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PREFACE 



Ce second volume d'Exercices et Problèmes d'algèbre est 
rédigé sur le même plan que la première série, qui a paru 
il y a trois ans. Il renferme plus de 6200 exercices sur tous 
les sujets qui rentrent dans le domaine de l'algèbre élémentaire, 
depuis les équations du premier degré, exclusivement, jusqu'au 
Binôme de Newton. 

Les opérations à exécuter sur les radicaux embarrassent sou- 
vent les élèves, et cependant il importe que ceux-ci se familia- 
risent avec le calcul de ces quantités, s'ils ne veulent être arrêtés 
à chaque instant. De très nombreux exercices gradués leur four- 
niront le moyen de se rendre maîtres de cette difficulté. 

J'ai pensé qu'il serait utile aussi de montrer comment les quan- 
tités imaginaires peuvent être représentées géométriquement au 
moyen d'une convention très simple. Ces notions élémentaires 
formeront une première base pour l'étude ultérieure des quan- 
tités complexes. 

Les équations du second degré et celles qui s'y ramènent 
forment naturellement un des chapitres les plus importants de 
ce volume (1100 exerc). On y trouvera des exemples qui offrent 
déjà une certaine difficulté. J'ai donné aussi à d'autres chapitres 
un peu plus de développement qu'on ne le fait dans la plupart 
des traités ; il m'a semblé que ces sujets fournissaient des exem- 
ples particulièrement propres à développer la perspicacité de 
rélève et à le familiariser avec des artifices de calcul qui le sor- 
tent des chemins battus. 

Enfin, j'ai consacré aux déterminants une place relativement 
considérable. Cette branche de l'algèbre, née pour ainsi dire d'hier, 
prend chaque jour une importance croissante, et on ne peut 
dIus l'omettre dans un recueil comme celui-ci. Cette théorie ne 
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sort du reste nullement du cadre de l'algèbre élémentaire ; mais 
comme elle n'est pas encore généralement enseignée dans les 
établissements secondaires , j'espère être utile aux élèves en 
rappelant les théorèmes relatifs aux propriétés des détermi- 
nants ; je renvoie pour la démonstration de ces propositions aux 
ouvrages théoriques, tels que ceux de P. Mansion, Dostor , 
H. Laurent, Baltzer, Todhunter {Theory of Equations), etc. 

Ce volume devait paraître beaucoup plus tôt ; mais à peine l'im- 
pression de la première série était-elle terminée que mon ami et 
collaborateur, M. C. Morf ^ était envelé subitement à l'afFection des 
siens. Resté seul pour préparer ce second volume, auquel je ne 
pouvais consacrer que le temps restreint que me laissent les 
devoirs de l'enseignement, j'ai dû forcément en retarder la publi- 
cation. Je ne saurais y mettre la dernière main sans rendre un 
hommage au savant modeste, à l'homme droit, généreux et 
dévoué dont la mort prématurée a fait un si grand vide dans le 
corps enseignant de notre pays. 



Lausanne, le 29 avril 1880, 



S. TZAUT. 
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ERRATA 

3 8 

24 Ex. 22, au lieu de 4!/« lisez 4ic*- 

26 » 29, » IL ^ IL. 

P q 

8 8 

28 x) 104, » -|- a65, lisez + <»^"'' 

34 » 55, mettre au second signe radical l'indice 3. 
38 » 40, sous le premier radical, mettre les trois premiè- 
res quantités entre parenthèses, et corriger le 
second radical ainsi : 

^ ja;— .a* + a(l— 3a;)— 3a«(l— a:)+a3(3— a?)|(aî+a). 

38 Ex. 42, 1er radical, lire k/3(x + a) - îl±^. 

V X — a 

38 » 49, au lieu de ^^614656, lire ^19,4481. 



47 . 63, . ^^^^^^-^^^^^l^n^. 

66 » dernière formule, au lieu de 

-yjlxr^.nre- sflxsT^' 

77 » 60, remplacer le terme — 28ac^'' par — 52a^y'^. 

78 » 76, dernier terme, au lieu de 

_S 2 « •* 

~~ ^^ ^^^ lire — ^^ 



45 45 

82 » 36, second terme, au lieu de -{-\^hi^ lire + 12ir^z. 
121 » 162 sous le radical, au lieu de a?, lire partout x^, 
130 6e ligne, au lieu de ax^ -{-hx -{- a, lire ax^ ^hx -\- a. 
136 avant-dernière ligne, après rectangulaire^ ajouter : et con- 
servant le même périmètre. 
198 probl. 17, ajoutez : L'intérêt est au 5 7o- 
200, la note se rattache au problème 2. 

221 probl. 23, modifier l'énoncé ainsi : Si on les réparlissait 
également entre 13 enfants, il en resterait 9, mais il 
resterait 4 poires si on les partageait entre 15 enfants. 
234, probl. 20, au lieu de 1297, lire 38417. 
248, probl. 45, lire cet ex. ainsi : E±a\a\ a[, 

» » 46, » » » S±:x^aOC<ib ^zc- 

260. Ex. 10, seconde ligne de l'exemple, au lieu de a^, lire a%. 



CHAPITRE PREMIER 



PUISSANCES 



I. PUISSANCES MARQUÉES PAR DES EXPOSANTS 
ENTIERS POSITIFS (*) 



.^ ( — a^* (juand n est impair 

\ -\- à^ » n » pair. 

Indiquer la règle de multiplication de puissances ayant la 
même base. 

Comment calcule-t-on la valeur d'un nombre élevé à une 
puissance dont l'exposant est une somme? Connaissant 3^ = 729 
et 34 = 81, comment trouve-t-on 3^"^* ou 3»? 

Calculez la valeur des quantités suivantes : 

1. 3* X 32. 2. 52 X 55. 3. 8 X 86. 4. 9'^ X 9». 

5. lœ X 106. 6. 5'-^ + 25. 7. 43 + 73. 8. 2^ -f AK 
9. 8^ + 28. 10. 2^ — 72. il. 23 + 33 4- 4» + 5« + 63. 

12. 12 — 32 + 5« - 62 + 72. 

13. 2^ — 44+64-8^-1- 10* — 124. 14. (__ 4)2. 
15. (-6)4. 16. (+6)4. 17. (—5)3. 18. (+5)3. 
19. —54. 20. (-1)*. 21. (-1)2. 22. (—1)3. 
23. ( - 1)4. 24. 84 — (—5)3. 25. — 74 + (— 4)^. 
26. (— 7)4 — 45. 27. (-4)6- (— 2)5. 28. (+ 5)3 — (+ 6)^. 

(1) Voir, sur l'introduction des exposants dans la notation algébrique, 
Je premier volume, page 6, note. 
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EXERCICES, II' SÉRIE. 
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EXPOSANTS ENTIERS POSITIFS. I. 



29 
31 
33 
35 
37 
39 
41 
45 
49. 
53. 
S5. 
57. 
59. 
61. 
63. 
65. 
67. 
69. 
70- 
71, 
72. 
73. 

74. 

75. 
77. 
79, 

80. 

81. 
83. 



- (- 7)« + (- 8)^ 

_ (—1)9— (— iO)''. 

-(H 8)2 + (-2)«. 
5 X 4^ - 4 X 53. 
8 X 5^ — 73. 

G X r>^ — 15 X 33. 

x'^.x. 42. m^'Km. 



30. -(+5)5 + (+1)8. 
32. (- 5)3 + (~ 3)^ 
34. (- If — (- îiy. 

36. 4 X 52 + 5 X 42. 

38. 95 _ 7(_ 4)3^ 

40. 5 X 43 - 7 X 3*. 



. d^'KilK 



46. y" 



.y^' 



43. 
47. 






44. b^'^.h'^. 
48. c,(^-\c. 



Qaw.îi t^,n*n.50. />2m.3«^4n-m, 54^ a3^-Va^-î'. 52. pM-bpib.^ta^ 



ia + 6)».(a + b)m, 

ip ^ qf'Hp + q)^' 

(„ïfi _ n^)(m6 + n^). 
(r^'"-^" + w«)2. 
(^^ ^y'')3. 
^2a"^^-^ — 362»-i)3. 
(2a^jT _ 36«+i _ 4c2p)2. 



54. {X - y)«-Hic — y). 
56. (a^ + 6V)(a^ — bv). 
58. (m^ — nV)«. 
60. (p'»-^ + ^«-')'. 
62. (a»n + 6n)3. 
64. (jt)»-** + qt)K 
66. (m« + n^ + p^)^. 
68. (œ*«** — 2^"**2 ^ ^m+njï^ 
ic3»»)(ic» + a;w). 



(wiJ' + 3mP-*n« — 6mP-W'/)(m9n9 — Im^'^n^). 
(«m ™ ^a'^-^ic + ca'^-^x'^)(a'm + &a'"-^a; — ca'w-^a;^). 
(ba^'^'^ex'^*'^ + a'^a^ ?V5a»»-2cic«** — aw^» + — V 






^-1 



m^-* 



(în— p)^ (m— ^)^-' 



76. 
78. 

inP' 



6P-Ï 



6P 



(ft + c)9-i {b + c)*? 

a?c + yc xc — yc 
occ — yc ajc + yc 



g(^*b^c — x^'b+c x^+b'C — x^-b+c 



X^-b-c — xf^-b+c 

{- af X (- a)«. 
(- b) X (- 6)'. 



xci+b+c + x^+b'C 

82. (- a;)5 x (- a;)*. 
84. (— m)^P X (— m). 



(1) Di>nriÊz à ces deux quotients le même diviseur et faites ensuite le| 

rductiims 



■^ 

V 



n y»»** 



EXPOSANTS ENTIERS POSITIFS. I. 

85. (- y)*«^* X (— yf. 86. {- d)^.' x (- d)\ 

87. (_ c)^^i X 1— c)«»-*. 88. (— a)^ X (— a)'. 

89. (— /i)8 X (+ h)\ 90. (— m)' X (- m)«P. 

91. (— a;)2»»-^i X (— xf, 92. (4- ab)^ X (— a6)3. 

93. (— cd)^ X (— c(i)««-*. 94. (— aîy)*«-* X (— xyf. 

»■(- ^y - (-:)'• --(-D'xC-f)' 
''•(-r)'x(-^)" ».(-rx(-?)' 

II 

am.èw — (a6)»». 

Si jo est pair : 

(a — 6)P = (6 — a)P {a — 6)* = (6 — a)* 

(a — 6)P*i = —(6 — a)P** (a — 6)3 = —(6 — a)3. 

Gomment multiplie-t-on des puissances ayant les mêmes expo- 
sants ? 

Gomment élève-t-on un produit à une puissance ? 
Galculer de la manière la plus expéditive : 
1. 2» X 5». 2. 125^ X 8^. 3. 5^ x 203. 

4. 4« X 5« X 56. 5. 5^2 X 210. 6. 8« X 125^. 

7. 25^ X48. 8. 8« X (ISVa)^ 9. 3» X 7». 

10. i23« X 65. 11. 255 X 295 X 125. 

12. 3* X 5* X 8^ X iV. 13. (1|)« X (2|)6. 

14. (lf)*« X (11)10. 45. 5^8724 X 0,875* X 0,0027*. 

16. 435 = 371293, calculer 265. 17. 23* = 279841, calculer 92*. 

18. Par quel nombre faut-il multiplier 6*0 = 60466176, pour 

obtenir 12*^^ et quelle est la valeur de 12*0? 

19. (5a — 66)P. (25a2 + 3662)p. (5a + 66)P. 

20 (Vl+JlY. (L±SY. ( P-<i Y 
\f — 9 / \tw -|- n/ \m — nj 



h 
14 
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(3n)3. (4mn)« 



_ ft\îm+i 



23. (5«fec)«P. (2a6)P-». (26c)P-«. 24. (^^)*- (^^)' 

25. (î^izipy. f^zL^V". 26. f^^i^y. ('^^yX. 

\j:-y) \p-mj \x-yj \a — 8j 

Vm — 1/ \y — 4/ \4 — y / 

III 

(am)n = a*»« = a'^^ = (à^)^. 

Comment élève-t-on une puissance à une autre puissance? 
Que signifie une puissance dont Fexposant est un produit? 

1. (a'f. 2. [(63)2]5. 3. [(a;*)«]2. 4. (œ3)P*i. 

5. (x'^^^y. 6. r— a3)2. 7. (— a2)3. 8. {—m^. ^ 

9. (— i/^)^'»*. 10. (— y3)4W+l. 11. (_y2"l)3. 12. (— y3W)2^ 

17. (a''&5)3. 18. (a56'^)6. 19. (m«j9)5. 20. (5a"-*62)2. 
21. (3ft^fc«-2)3. 22. (4a^-*6«*^)3. 23. (là^x'^'hj'^-'^)^. 

24. (8.-6-c-)3. 25. (^.y. 26. (^,;. 

(»iV)8 (afc)« . (a«63)î 

(»(»)« ■ (0*63)3 '*'■ {a^b^/ 



ï. 
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\ d^V» / ^ \a^&*Vv * [(4» — Syf^]^ 

35. [(«x)3»-»p-. 36. (-g^i^SiliJi) X ^Jgi^- 

^^- (j3fa-36)4a-86* ^^* [(a^-3î/)6^-7y]3' 



39. 
40. 



/w5n»\3 /w^\*"| r/m^nV'^ . /m^Vl 



Décoraposer en facteurs : 
41. x'^' — x'^, 42. £c3»^— a^«. 43. a*^ — a*!'. 44. a^'-b^v. 

«■ (r - ©"• «■ (t)" - (")'"• 

Calculez la valeur numérique de : 

47. 4*2, sachant que 4^ = 4096. 

48. 2*8, sachant que 2« = 64. 

49. 3*5, sachant que 3^ = 243. 

50. (53)7, sachant que b^ = 78125. 

51. 3,317^, sachant que 3,317^ = 11 approximativement. 

52. 2,224^, sachant que 2,224^ =11 approximativement. 

IV 

iam-n^ pour m> n. 
ao = i pour m = n. 
A 
a- («-m) = , pour m <Cn, 

a^ \ a^ = a*. a^ : a^ = a» = 1. 

a* 

Gomment divise-t-on deux puissances de même base Tune par 
l'autre? 
Connaissant 5^ = 1953125, comment trouve-t-on 5"^ ? 

(1) Pour les exercices sur les quantités affectées d'exposants négatifs, 
voir plus loin, paragraphes VI à XI. 



EXPOSANTS ENTIERS POSITIFS. IV. 



1. 

4. 

7. 
10. 
13. 


(^ : c. 2. c^ : t 

^aaî+îy . a'^^y, 11. 6V*»* 
(a + b)^ : (tt + h). 


15. 


(aî + y)*-'': (a? 4- y)"-*. 


M n 


^ea;.3j, ^,i3y.7x 



c». 3. c5^ : c3^. 

m«. 6. m^^î' : mv: 

14. {m + n)v : (m + n)7. 



16. 



jAm*n 



X 
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19. 
21. 
23. 
24. 
25. 

26. 
28. 
29. 

30. 



a^P — 1 : a^ — 1. 

(a*sp-f.6i09) : (a3P + 6«9). 

(9a;P 4- 3ar*P + 14a^P + 2) 



18 






a^p^)h^p-'^ 



(an — 5n) ; a — 6. 27. (a«« — 

(a«»*i 4- h^*^) : (a + 6). 

(na^** — (n + l)a;« + i) : ^a? — i)'. 



20. (a:»'' — t/«0 
22. (a^ — 243) 

(1 + 5a^ H- x^P) 



a^P'iiql)i(Jp*iq) 

(a;*- — yr). 
(0^ - 3). 



6*») : (a 4- 6). 



(a" 



a«) (gn ~ g^-^) 



(a»-^« — g») — (g« — g»**) 



s 



gw* /g\w 
am : fcm = (a : 6)«. =^ = (fc) " 



Comraent divise-t-on des puissances à exposants égaux, Tune 
par Tautre ? 
Comment élève-t-on un quotient à une puissance? 



Calculez : 



8' 
*• 2'* 



(25|)3 



513 
01)' 



3. 



78» * 



4. 



1 ,57075» 
3,1M5« * 

,5 



(1357,95)' (22V5V 

'• (12,345)** °- (3V5)^ 



i 



EXPOSANTS ENTIERS POSITIFS. 



9. 514 = 6765201 ; calculer il*. 

10. En admettant qu'approximativement 1,818^**= 155553, cal- 
culer 0,606*® avec 8 décimales. 

\Sc) • Uc^y * "■ \l(PPgy • Vi'IdW/ ' 
(20a^ + 8a^b*-12b^)^ . (64m« - 49ri*)^ 

|4(a* + 62)j^ *^- (8m -7n)'' 
O 2187^-1 O i -7 i 40 1 . 

Réduisez à la forme la plus simple les produits suivants : 

20. (îîL+j^y. f^-V. f,,^-g y. 

\p — qj \m +nl \3(m + n)/ 

«■ C-4-T'' (îf-.r c-^r- ^- 



II. PUISSANCES MARQUÉES PAR DES EXPOSANTS 
ENTIERS NÉGATIFS 

VI 

1 
a^ :a^ = a» = 1. a^ . ^9 _ ot-4 = . 

a* 
/ï3m 
«3m-2n — iL_. 
«^ - «în 

Que vaut une quantité finie élevée à la puissance zéro? 
Que représente une quantité finie affectée d'un exposant né- 
gatif? 



(1) Voir dans la 1" série, page 56, les résultats remarquables de la divi- 
sion. 

(2) Employer la seconde formule du paragraphe rappelé ci-dessus. 



B 



EXPOSANTS ENTIERS NEGATIFS. VI. 



Ef^i ivez les quantités suivantes sans employer ni l'exposant 
Kt^ro ni les exposants négatifs, et simplifiez les résultats. 



I. x"'. 



7. ^eKa^. 



2. a-3 
8. a3.a-o 



»j>- 






5.»-' 



9. ^„- 



10. m^.x- 



11. m-^-x". 



12. '^. 

21. a:V\ 
25. 0-^. 

29. i—œ)'' 

34. i- 

m" 



44. 



13. hni.h\ 14. ftw^d-^. 15. b^'.d'K 16. a:**.y^. 



18. {X + 2/r. 
22. O^.Oa;. 
26. 0-*. 



19. x"" -\- y\ 20. a;*» + (c^ 
23. a;-*'^-y-^24. (x + y)" 
27. (- a)-«. 28. (- a;)-*. 



30. (— a^)-5. 31. r_. 



32. 



1 



35. -^o- 
40. ^- 






37. I— • 
42 — • 



33. (- xy. 

x'^ 



38 



^ 



43. ^ 



w 



-5 



45. 

50. m 



46. 



6«-3 



53. miX — m)-'. 

55. {1 H- a;)(l — ic5)-i. 

57, (m -- w)^(m — w)"*. 



59. 

ai. 

63. 



«. (1)- 

54. n(l— n)-o. 

56. (i + y)\\ - y«)-«- 

58. (a — 1)-«.(1 — af. 

„ 4(ao + 60)-îic-5 



"■ ©■'■ 



5a-^È-3c-5 



ïï(a;'^ H- y** + z°)-'c3 

8a'5 (gO -^- yO)-3 



a- a 

65- (M^'f-3)-2. 



62. 
64. 



5a?-3y-* 

jjj-3y-5 jr;5y3 

Wa^-3 



66. m3^-5 



'»{:^:^T=(S^)"- 



EXPOSANTS ENTIERS NÉGATIFS. VI. 9 

Ecrivez les quantités suivantes sous forme entière en em- 
ployant les exposants négatifs. 

71. î- 72. -i. 73. («y. 74. 4' 

a a^ \a/ a*» 



75.^. 76. (fr. 77.-^. 78. ,-^5 

79.^- 80. T-^- 81.^^- 82 ^ 



83. f=^- 84. aB X l,' 85. 6- x 1 • 86. .-- X i- 
87. i,xm. 88.^-. 89. ^, + ^3 + 1 + ^ + T' 
90. (^\\ H —' 92 —• 93 ^-4- ^. 



1 1 



9^- 1 T- 95. -^^i^^ irr- 96 



\m3 ^ nV 



97. 



p y W y\ 

4 



W yV U* &V 



(oj^ + 2/) U j,4J 



99. -^,. 



1 3 



(^ + y)^ ' a?' + y* ' m^ n'^ ' m^n* 

400. —, — 101.. — -rrra- *02. (,—'-) • 

\a - &7 



Calculez la valeur numérique des quantités suivantes : 
103. 1. 104. ^. 105. ^,. 106. ^3- 

407. r-lr-,- 108. f^'. 109. 2"*. 110. 1*. 

111. 5-«. 112. 100 X 5-3. 113. l\x + y)o. 

114. 1-«. 115. 25 X 5-2. 116. 64 x 4-3. 

117. (0,5r^Xl000. 118. (0,3)-* x 810. 119. (— 0,8)-2 X 256. 



10 EXPOSANTS ENTIERS NÉGATIFS. VI. 



2-3 *-*• 3-4 *— (_ l)-8 *-- (_ ^)-4 

124. ^gV*- 125. Q'- 126. 2-*-2«. 127. 9-2-3"*. 

11 11 

428. jg=3 - jr^. 129. gr4 - ^qz^^ 

J 2_ 

4-3 10-2 

130. -3 T- 131. 

— + — 

132. 64 X 2-* 4- 32 X 2-3 H- 16 X 2-« + 8 X 2-* + 4 X 2<>. 



(ïsy 



VII 

1 4 

^ **> (— a)n — a» 

Sachant que a-»» = — j prouvez les propositions résumées 
ci- 



Effectuez les 


opérations suivantes : 








1. a*.a-\ 


2. 


m\m-\ 3. a?«o, 


a?-« 


, 


4. b-^.b^. 


5. n\n-*.n-\ 


6. 


ys.y-''. 7. 2-« 


.z*. 




8. a^a-\ 


9. /l'w/i-». 


10. 


d-P.d«. 11. e-^.ea^. 




12. p-^.pà. 


13. afe-5.a-^6*. 




14. m-hi^,m^n-K 




15. 


x^y\x-^y-K 


16. 6»^c-P.&-«c9. 


17. a°6-w.a36«. 




18. 


à'^.ar^.cr'^^^. 


19. a-*.a-3. 




20. 6-^6-5. 




21. 


wr'^.mr^. 


22. n-^. 




23. x-^.x-P. 




24. 


t/-«.2/-c. 


25. ^^^-3. 




26. 2-^z-^. 




27. 


u-Pm-^, 


28. v-^.v-^^. 




29. aî-2^.ic-3»*. 




30. 


y-^.y-^. 


31. a-^a-2&. 




32. a-2^a-2i/. 




33. 


c-Kc-^. 


34. m3^.m3y. 




35. n-^n-*.n*. 




36. 


p-^,p-n,p-*x 


37. (- a)-K 




38. (- 6)-3. 




39. 


(- oo)-\ 



'^ 
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40. (-1/)-*^ 41. (^m)-«.(— tw)-3. 42. (-a;)-*.(— a;)-3. 

43. (— jw)-*'*.(— m)-^*K 44. (— a?)-'w.(— a?)-^»**). 

45. ar-5(— a;)-*. 46. a:-*(— a;)-». 47. (— y)"^.(— y)"''*. 

48. (a-* + a-3 + a"* + a"») X a-^ 

49. (tn-s — m-* + m-^ — m-"« + w^) x (— m)-^. 

50. (a;-4 — a;-3 + a;-* — ar* + a;*») X (— a;)"*. 

51. (y-^ + y-* + y-3 + y-« + y-' + 1) x (- y)-^ 

\~^ . . / w\-3 ^^ a-^6-2 a-«6-3 m-%-"' 



»•© x(-r- »• 



^-3yj-4 tn~*n~* a~^b~^ 

56. (a-3 -h 2a-26-i — 4a-*6-« + 36-3) x (2a-* - 46-*). 

57. (a?-* — 2aî-« + 3a;-3) x (a?» + a;-* — ar«). 

58. (a« + 2a6-3 — 4a06-* + 3a-*6-i) >< ^(_ a)«-.2(— 6)"»)). 

59. (a;-*6-* — x-^b'^ + 2a?-36-^ — 3a;-^6-*) X 

(ar*6-« — 2ar96-*). 
^^ /a-* , 2a-* 3a-^\ /2a a-*\ 

fil /?ïl! __ ^^ _L ^""* \ /a;-* £;^ _ a?-^ \ 
' \y-* y-* "^ yV ^ W"' "^ 2y-3 3y-V* 
62. (a-3 -h 6-5)(a-3 - 6-5). 63. (m * - n-^){m-* + n"*). 

64. (2a;-« + 3y-3)(2a?-* — 3y-3). 

65. (6-w* -\- c-^){b-m — c-«). 

66. (3a6-3 + 2c-*ar2)(3a6-3 — 2c-*a;-*). 

67. (2a-« -f 3b-^)(2a'^ — 36-«î/). 

71. Que deviennent a) m^-y : (x — y)»; 6) m^-î/ : {x -— y)*» 

quand x = y? 

72. Que valent a) ^a; : y)"^ ; 6) {x : y)""^ quand a; < y et que 

m 1= o© ? 
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VIII 

.6-* = {ah)-^. (a — 6)-*" = (6 — a)" 

(a — ft)-(«»**) = — (6 — a)-?*-*). 



Ck>mment démontre-t-on les propositions résumées en tète de 
ce paragraphe? 

Effectaez les opérations suivantes : 

1. 4-« X 3-«. 2. 5-* X 6*. 3. 8» x 5^. 

4. 1-» X 2-» X 3 -^ 5. 5-4 X 2-*. 6. (4 - !)«. 

7. (i — 4)-«. 8. (5 — 2)-3. 9. —(2 — 5)-«. 

10. (1)"* X (!)-*. 11. 0,2-4 X 0,5-4. 12. 0,8-3 X 0,2-3. 

13. a)"' X (D-3. 14. (î)-« X 0,7^. 15. ^ X 0,2-5. 

16. a-* X 6-*. 17. w-«.n-^. 18. 2a:-3.tr3. 

19. jr^.bzr^. 20. 3a-4.2^-4. 21. |a-'.|a"^ 

22. 5m-8.|n-8. 23. 146-8.|i-e. 24. (2a)-3.(36)-3. 

25. (iar.(2c)-^. 26. (|a;)-4.(|y)-4. 27. (Wr-lfa)-'. 

28. (0,3a)-^.(0,56)-*. 29. (2a)-4.(0,56)-4. 

30. (i0m)-5.(0,3n)-5. 31. (a — 6)-4(6 _ a)-*. 

32. (aï« — y«)-«(y* — xî)"». 33. (3m5 — 2n)-«(2n — ^m^)-\ 

34. (2a3 — 56-^)-3(56-* — 2a^-^, 

35. (2 — 5w4)-«(5m* — 2)-5. 36. (1 — ic*)-'^(ic* — 1)-'. 

37. (0,1 - 0,4y«)-*(0,4î/« - 0,l)-\ 

38. (0,5a — 0,i6*)-*(0,16« — 0,5a)-». 

39. (1-* — m-^)-«(m-5 — l-*)-5. 



"•(?+^r(T-^r- 

41. ('£_?:^-VY^+— V- 
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47. (o,4r« - p)"'(j5 + 0,4^' )"• 

\ 2a-4 4- 36-5/ • \25a;-2 - Oy-V 
gQ / 3a-* + 26-3 \-3 / 81a-*- 166-* Y ^ 

g / 2a-a + 56-» \-* / m-%» — 9y-*^ -* 
\«»-*n + 3î/-5; ^ V 4a-4 — 256 * / 

g2 / 9a;-Q - 0,25y-g \-5 ^ / 3a;-g — 0,5y -* \-« 
\0,lm-* + 3n-V * \ 0,01m-2 — an"» / 

^^' \ a-3 + 2m-* ) • V a-6 — 4m-« j 

V0,49 - 4z-V • \0,7 + 2z-V 



IX 

(a-"»)» = a-»»'* = (a-«y«. 
{a~'"'^)~^ = a»»». 



Calculez la valeur de : 

1. (2-3)«. 2. (2-2)3. 3. (5-3)-4; 4. (5-4)3. 

5. (10-2)*. 6. (3-2)-3. 7. (4-*)-3. 8. (5-*)-3. 

9. (5-3)-i. 10. [(3-2)-3]-4. il. [(2-3)-2]2. 12. (100-i)- 

13. (i)-3. 14. (I)-*. 15. 2-3 X (!)-«. 

16. (i)-^ : (.^)-^ 17. ((2a)-2)-3. 18. [(4a)-«]2. 

19. (ar-3)-2. 20. (y*)"». 21. (- i-*)-^. 



y 



^ 



22. 
25. 
28. 
31. 
34. 
37. 
40. 
43. 
45. 
47. 

49. 
51. 
64. 
56. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 



EXPOSANTS ENTIERS NÉGATIFS. IX. 



(- a)-«. 
(a26-*)-2. 

(a-mfex)-2. 38. 

(_- d-^e-y)-(2»i+i>^ 



23. [(- 6)']-«. 24. (- m)-3. 

26. (m-*n-3)-*. 27. {a-^h-^^. 

29. (- ar-VV^ 30. {- ar*?/ «)-2. 

32. (6«)-3. 33. (d-5)-P. 

35. [(-w)-*^]!'. 36. [(- a)«i^]-\ 



(6-*c-»)-3. 39. (/i-mv-n)-P. 

(_ x'^-^)~^P. 42. (— 6-wc-n)î»»+i. 

44 (- 3a-2)-«^. 

46. [(- a-)-2]-3. 

48. [(- a-*)-3]-8n. 



[( — m-P)-^]-^. 
[c-Pd-Q/ 



50. f.^::^)". 

\in — n/ \m 4- n/ 

/ ^ + n \-«. / /? + g y g^ / ^ - y y / x — y \-^ 

\m — n/ \m — n/ \a — 6/ \a -f- 6/ 
/ a; — y \-4 / a? H- y y. / g? + y \-\ 

\p + q) \p + g/ U — 2// 

\m — n/ ^ \m -\-n/ 

/ i y / 1 \-^ / a? — i \-« 

[(^.)"r[(„^)T- 
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i 

«-»» : a-n = a-»i+«. a"5 : a'^ = a-2 = -«• 

a2 



a-m 



1 : a» = a-(«i+w). a-5 : a'^ = a** = i. 



Calculez la valeur numérique des exercices suivants : 


1. 2-4 : 2-5. 2. 3-* : 3-'. 


3. 5-* : 5-3. 


4. 7-* : 7-2. 5. 6-' : 6-3. 

7. 7-9 : 7-5. 8. 32 : 3-2. 
10. 7-3 : 72. 11. 25-8 : 25-8. 
13. (1)-^ : (1)-'. ' 14. (1)2 : (i)-3. 
16. (0,3)-* : (0,3)-3. 17. (0,7)-6 : (0,7)-8. 
19. (0,i)-5 : (0,l)-2. 20. (0,2)-5 : (0,2)-2. 


6, 10-8 : 10-«. 

9.' 3-2 : 32. 
12. (1)-^ : (1)-^ 
15. (i)-^ : (f)~*. 
18. (0,4)-' : (0,4)-*. 



Effectuez les calculs suivants, et donnez les résultats débar- 
rassés des exposants négatifs. 

21. a-3 : a-5. 22. a-* : a-\ 23. a"' : a-^ 

24. m-^ : m-^. 25. m-(^^2) . ^-20;. 26. x'^ : ir-3o. 
27. y-^ : y-^. 28. b-^*^ : 6"''»»»**). 

29. c-(2w+3«) . c-(2m-3z). 30. (a-\-h)-(.^^y) : (a + 6)-(^-î/). 

31. (c — d)-(a-&) : (c — d)-(6-fl). 

a-5&-^ . a-Q6-(^-^2) a;-(a-4)y-7n ^ a;-2ay-5n ^ 

34. (a-6 — 6-4) : (a-3 — 6-2). 

/ ag-8 ^ y-4 \-2 ^ /; r-4 :^ y-2 x-3 

^^- U-^ - 6-p; • U-* + 6-v * 

36 / c-2^ - d-4>» \-3 ^ / ç-n -f d-am K-2 

\ xy ) \ x-^y-^ ) 

37. (x-m _ 1) : (05 - 1). 38. (xm — 1) : te-« — 1). 



^ 
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r/ g Q — 6-^ \-^ / a-3 .^ b-2 \-2i-2 p^ c-8 _ d-lO >^- 
/ C-4 _ d-5 \-3-l 



'- = ©■"=© 



XI 



fe\w 



1 : 5-»» 



=(r= 



fem. 



Calculez : 

L 5-« : 10-8. 2. 3-5 : 2-5. 3. 14-3 . 7-3. 4. g-^tie-s. 
5. 9-* : S-\ 6. 1-"' : 2-'. 7. 3"* : 1"*. 

8. (0,2)-3 : (0,5)-3. 9. (0,6)-« : (0,7)-^. 10. 3-5 : (0,3)-5. 

"•(r^(r-"-(r^(ir "dr-ar- 

16. (1 : a--»)» r [Ij • 17. (a^b"»)-» : {±g.J ■ 

»i'-(^r]=[-+(^r]- 
-itF)'-(m-^[iF'+(m- 

Effectuez les divisions successives suivantes : , 



23. 



EXPOSANTS ENTIERS NÉGATIFS. XI. il 



24. Simplifiez : 



(a-2 _ d-2)(/y-2 _ c-2) 

III. PUISSANCES MARQUÉES PAR DES EXPOSANTS 
FRACTIONNAIRES , POSITIFS OU NÉGATIFS (•). 

XII 

{am)P:= am-, donc \u^np - a'» — a^ . 

X 

^ '^^' "" '%!■/ ^- 

Que représente une puissance marquée par un exposant frac- 
tionnaire ? 

Que désigne le numérateur de l'exposant? 

Qu'indique le dénominateur de l'exposant? 

Que représente une quantité affectée d'un exposant fraction- 
naire négatif? 

Exprimez les quantités suivantes en remplaçant le signe radical 
par un exposant fractionnaire et en faisant disparaître les expo- 
sants négatifs. 

(1) C'est Newton qui, le premier, fit usage d'exposants fractionnaires. — 
Les quantités affectées d'exposants fractionnaires et celles qui n'ont que 
des exposants entiers, positifs ou négatifs, constituent en réalité des fonc- 
tions fort différentes. Les premières, par leur nature, appartiennent au 
chapitre suivant. Cependant il y a quelque avantage à trouver réuni dans 
un même chapitre tout ce qui concerne les exposants. En adoptant cet 
ordre des matières, nous avons suivi l'exemple de plusieurs excellents au- 
teurs anglais. Le professeur qui adoptera un autre ordre dans son cours 
saura où trouver les exercices relatifs à chaque sujet; c'est là l'essentiel. 

EXERCICES, ir SÉRIE. 2 
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EXF»OSANTS FKACTIONXAIRFIS. XII. 



1. ^ÏP. 2. s'^. 3. (v «)'. A. v^ 5. ^n. 6. ^ 
13. ï^^i^ 14. vï^«^ 15. v'(a;~i/r. 16. v«' - ^*- 



18. Va -5. 19. \{a-\-b)' 



m +3 



17. ;3ay». 



22. V(<^^ — 
25. v«-". 






^♦>r~^n~2_ 



26. ym"^^ 



23. \a-'. 
27. "v«^ 



24. vV 



-z'/ 



28. v^m-«. 



29. s l^t + 

43. V\/^ 
52. \h\ 



b)n-i. 30. yj{x — y)*-2P. 31. v'27a-'6^ 32. VP*67 
3.. ^5 3. -^f 3.. (/g: 3,. v^ 

39. v^âv^^ 40. \f^sdF, Ai. V.tI 42. V^l 



44. Vy^a^ 45. Vsa'». 46. v«^ 47. ym. 

3 1 
1 2 3 4 2 — 

49. > r^ 50. v'^ \y^' 51. V a?? V y^. 

0,7 0,75 — 0,6 __- ^•^,— 8- 

53. \c\ 54. \d\ 55. s/e^' 56. Va;^. 



Ecrire les quantités suivantes en n'employant que des expo- 
sants entiers et positifs. 



57. 


.r^ 


58. i^ 


59. 


w*. 


60. 


X'. 


61. 


n» 


62. 


3 


63. el 


64. 


1 


65. 


7 


66. 


f. 


67. 


il 


i 
68. y\ 


69. 


p 


70. 


9'". 


71. 


<•• 


72, 


6^^ 


i-m 
73. a**». 


74. 




75. 


1 

a". 


76. 
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2m 

78. x~T* 



a+b 



77. e « . 78. œ 3 79. y rnH. 80. z" 
82. (aî — h^f. 83. (a^ + yY- 8^- »«''***. 
86. (m3_n3)T 87. (g)"' 88. g)'^ 

S) ■"■&''■ 

(d-^N n-- / m\2n 

-L5J"«-95.(p-î)3;- ■ 96. («-*)-0,7. 

(j-a V -0,75 X 



81. u P. 

5 3 

85. xY' 



»• (^)-''' 



97. (v^ic-û) 



3 

c'a 
a 

d'à 



) 



0,15 



Calculez la valeur numérique des quantités suivantes. 
101. 4^ 102. 27\ 103. 625\ 104. 16^. 105. 9^ 
106. 64«. 107. 3125^. 108. 216'. 109. 49^ 110. 729\ 
111. 16*. 112. 8ll 113. 125^ 114. 32^ 115. 81*. 
116, 256*. 117. 512^ 118. 128\ 119. 16'*. 120. 64"l 
121. 1024~. 122. 64"«. 123. 512"^ 124. 8l"\ 125. 625'^ 



- (à)l -. (1)-^ .2. {^y^ 

*^- (fi)'l 135- {m)'\ 136. (3|P. 
138. (7||)». 139. (V^y. 140. (0,25)'. 



«»■ ©■=. 



137. (6i)^ 
141. (0,027f. 



142. (0,125) ^ 143. (- 0,027)^ 144, {- 0,00032)^ 
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145. (0,81)'^. 146. {0,Uf*^, 147. (0,0256)^'*^. 

148. (0,00243)<^'2. 149. 1024^'^. 150. 81^'^^ 

XIII 

1. Addition et soustraction avec exposants 
négatifs ou fractionnaires. 

Qu*entend-on par quantités semblables? 

Suffit-il, pour que deux quantités soient semblables, qu'elles 
aient les mêmes exposants accompagnant respectivement les 
mêmes lettres? 



Additionnez : 
1. a3; 3a3. 2. |6*; 4b"^. 3. 5m3; —iOm'\ 4. 5^-3; 4œ'^. 

5. OjSm*^; 0,31m"^. 6. 4c"^ — 0,6c"^; - Sc"^. 

7. d-*; 3d-*; - 5,3d-*. 

8. a-» + 3a-i6"^ — 0,5a-26"3 + 0,5 ; Sa"* — 0,8a-*6^3 ^ 

0,5a-«fe"^; — 0,4a-* + Sa-'fe'a — 4. 

9. x-^ — a;-y — 3a;-'«2/3; <2x-Y — ^'^ + 5aî-y ; 

— ^"V + x~^ - 3ic-3y'. 

10. a-* + 6-* — 3a-«6-3/— 56-5; _ 26-4 _j_ g^-s _|_ 4a-«fc-s 

— 2a-* ; 36-* — 2a-* + a-«6-3 -f 26-». 

il. x^ — 2ax " + 26a3"^; 3aaî '^ — mx" — cx^ ; 6aj'^ + 

a _4 

dx^ — 2a; ^ 
12. i/"5 _|_ ^j^-â _ cyi 4y"2 - cy"« + 2iy« ; my"^ - 2y"^; 

-â -i -i 2 

46y « — my"2; — y^ + y «. 
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Du premier monôme ou polynôme, soustrayez les suivants : 

13- 6'^; 2b% ab"^. 14. d'*; 4d"*; 0,ld\ 

15. e-^; — 2e-^; 2,5e-«. 16. 0,8/1"*; - 0,05/1"*; 2/^"*. 

17. -2,3m-5;0,7m-5;— 7m-5. 18. li^-^; 0,lp-^; - Ifjo-^ 

19. 3ar^ — %c-^ + 0,5a;-3 ; 4a;-« + 2a;-i — |a;"3; 0,7a;-2 — 

0,4a;-i + 2aj-3; — x'^ — a;"* + a;-*. 

20. §«3 — |6"5 _ 0,70"^; |6"5 - 2c"3 + sJ-, 26"^ - iJ - 

_2 4 ai 

|c = ; 6"^ — 2c"^ — 3a^. 

1 _8 5 _i _8 

21. m-*n"* — 3m-«n * + 2m-3n"* ; 0,7m-*n * — 5m-«n * + 

5 • 6 4 

m-3n'*; |m-3n"*— 2m-*n"*. 

22. /i"^ — 2/fc-«œ + 3/i-3a;« ; 2/1"* — 3h-^x — 0,6/i-3a;2 ; 

— Ah-^ + h-^x — 3; \h-^x^ — 0,5/1-* + ii 

23. x'^ - 3ariy"3 _ 1; 4 - 2a;"^ + 0,3a;-*y"^; 3n"*^ - IV3 -h 

2a?"^; aî-iy"3 -f 0,5 + n^. 

24. z"^ — 3z"^y"* -f 2 ; 4z"^ - 3 ; 2zV^' - 4z^; 0,5 - 2t;"« ; 

|(z"^ - 4v'^« + 2). 

XIV 

2. Multiplication de quantités affectées 
d'exposants fractionnaires. 

a*, a^ := a® ^ ^ a^. a» . a** = a " . 

(m\x mx 

Dans la multiplication, les règles relatives aux exposants en- 
tiers s'appliquent-elles aux exposants fractionnaires ? 



L 
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Effectuez les multiplications suivantes : 



1. a^ à 



L^ /,5 



_2 ' 

2. 6 ^ 6*. 



-1 * -1 3 

3. a ». «r*. 4. c *. c ^^ 



5. d^ d-«. 6. ml m'^ 7. m *. m^ 8. a: "». x" 

m p a m j x c 

9. a:^ a;«. 10. y~^ y ". 11. 4 ^. a~^*12. z~"*.z-«. 

14. d""». d"^. 15. e-^. ê ». 16. (a')^. 



13. u-^ ti*. 
17. {6T. 

p P9 q P p q q 

21. (x^ - ^y^ + y«) X (o:^ + x^î/* + y5). 

r r r r 

22. {a;2 -f 2ar*i/P + 3i/«P) X (x* — 2x*yP + 3i/*P). 

23. (oî-* + x'^^y'^^ + y-^) X (a:"* - x\''^ + y-«). 

24. (2a"^ - 3a"* + a"* - 2) X (a"* — 2a'^ + 3). 

25. (Im"" — |m"^ + Jm"^ — |) X (2m"^ — m"* + |). 

26. (J — 3a^fe^ + Aa^b — Jh^) X (a^ — 2a^fe"' — &)• 

3 .2 I I i 

27. (aP — 2aP + Sa^) x (2aP — J -\- 2). 

_4_ _ _3. _ J_ __i _^ _ 2_ __1. 

28. (c "*— 3c "^ + 50 "* — c '~)X(c "*-2c "*-c "*). 

_1 2 _3 _4 _1 

29. (Id ^ + |d ^ - Jd ^ + |d ^) X {2d ^ - 

_1 -3 

3d ^ + 4d ^). 

a _2a 3a a _2a _3a 

30. (/i "^ — 2^/1 * - /i ^) X (2/1 ^ — m/i ^ + h ^). 

5 11 

31. (aJP - (a V&)^ + a6) X (a^ — c). 



h. 
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32. {y''' — ay'"" + 'àby'"' - c) x (?/"' + by'"" - cyO). 

^^ ( a 3a , 2a a\ [h 26 , 1 \ 

33. (-Ï 3 + — î X —3 â + — ) 

\x ^ X ô X ^ x^J \ a;"'» a? > x a/ . 

(1 _2 3. 1 \ 2. 

m'a ma , m'5\ i %n'r^ 3m~l\ 

— 3 i H ï X — ï — ï- 
n * n"2 n'ï/ \ n'a n'ï /• 

35. 1^-4 + — )><(—.- —) 
\42/'s 26-5/ \%-3 26-5/. 

36. (2a-*6"^ - 3a"^6"^)2. 



XV 

3. Division de quantités affectées d'exposants 
fractionnaires. 



m X :r m 


m .t; 




a"»" : a'» = a""« 


a » : a* 


m 


» = a» ». 




a"* : a 




Effectuez les divisions suivantes : 


\ 


11 2 1 

1. e"^ : e"\ 2. h'^ : h \ 


3 1 

3. fe"* : fe'*. 


.2 _4 

4. i ^ : r\ 


2 3 2 1 

5. g"^ : g\ 6. a^ : a'K 


3 - 2 

7. 6"' : 6^ 


_i _i 
8. m'* : m"^ 


_± L 1 _1 


_»» _i. 


, a 


9. p "^i p"". 10. 9^ : q ^ 


11. t ^ : t ^ 


12. v P : V*. 


t» a p 


tn 


2 a 


13. X ":a:~^ 14. z'^ : z^. 


15.1/-' :y"». 


16. c "* : C ^ 


a b m 


1 


p 1 ?? 


17. d"" : d ^. 18. c'* 


: e ». 19. 


a6 ^ :a"^6«. 


2 

20. -, : ^. 21. (oî^-a^ 


î 1 5 

" + a;'î/ - 1/^) 


• (a.» - y\) 


a^ a"* 
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22 
23. 
24. 

25. 
26. 

27. 
29. 

30. 

31. 

32. 

33. 
34. 
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;. (pc^ - x2 - 4i/^ H- 6x — 2a;^) : (j* — 4k^ + 2). 

JL J. _9 2 1 5 

(la;" + ij - poà _ |^.i ^ ^! _ ^^^^j . (^i _ 3 Jj_ 

(05 + y + z — ScfiyH^ : (afi + t^ + à), 
(x-i): (05° - 1). 28. (y — i): (j/» - 1). 

(x' + 1/ -f - z» -j- 05»/ + a;V -|- .t^i/» + x'z^ + 
j/V + y'z»') : (X' + V» + z«). 

7 8 9 2 1 _5^ 3 <^ R 

(a*o __ ^15 _^ ^ao ^ ^3 _, ^2 ^ ^i2 - a« -f- a" - a«) : 
(a^ — a^ + a*). 

-2 2 8 4 

(m ** — 4m-* 4- 12m'° — 17m"* + 16m"^) : 

3 2 1 

(m"* — 2m'^ + 3m"^). 
(2a;^î/^ + 2/^ + 2icS^ + x^ -\- 2yh^ + z^) : 
(a? -f 2/' + z'). 

1 1 1 llv/i 1 1 

(a^ _ 1 2 _ ^2 ^ 26*cV = (a* + 6* — c*). 

3 111 1 _i*l 1 

[m'^ + 2m~n"^(n'^ — m'^) + 3m '^/^(m"* — p"^) + 
(m*^ — 2n"^ + 3/^). 



n 



35. 



36. 



/ar^ Aa^ . 3ar^ / a^ _ 20^^ 3a'^\ 

(w , m» , .«w^ o^A /^^ . 2^^ 3m\. 
--4-^4- 12^ - 9— : I— , + -j^ 



j 
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XVI 



4. Élévation aux puissances de quantités 
composées. 

Tableau des coefficients qui affectent les tet^mes des puissances 
d'un binôme (^). 

PliSUDMS 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



... 1 
11 
1 2 1 
.13 3 1 

14 6 4 1 

1 5 10 10 5 1 

1 6 15 20 15 6 1 

1 7 21 35 35 21 7 1 

i -8 28 56 70 56 28 8 1 

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 

1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 



11 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1 



(a -h 6)6 = a6 + Qa^b + ISa*^^ + 'iOa^b^ + ibà^b* + 

6ab^ 4- b\ 
(a — 6)» = a6 — Qa^b + iba^b^ — ^a^b^ + 15a26* — 
* Qab^ + b^. 
(a + 6 + c + d + e)2 = a^ 4- 2a6 + 2ac + 2ad + lae 

+ 62 + 26c + 26d + 26e 
+ c2 + 2cd + 2cc + d^ + 2cîe. 



(1) Cette table se trouve déjà dans le Traité des nombres de Niccolo 
Tartaglia (1500-1559), qui donne la règle pour former un coefficient au 
moyen des deux qui lui correspondent dans la rangée supérieure. Il est 
facile de voir comment on procède pour cela. On nomme souvent cette 
table triangle arithmétique de Pascal^ parce que ce géomètre, qui la fit 
connaître en 1654, y fut conduit de son côté par des problèmes sur les jeux 
de hasard. 



'^■^ 
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Calculez par la voie ordinaire (a + b)^ ; (a -\- b)* ; (a + b)^ ; 
(a— 6)6; {a — b)\ 

D'après quelle loi se forment les coefficients des diverses puis- 
sances ? 

Comment se forment les termes d'une puissance de a + 6? 

En quoi diffèrent les puissances de a — b des puissances de 
it-^-b? 



Écrivez immédiatement, au moyen de la table et de la formule 
ci-dessus, le développement des puissances suivantes : 

1. (a 4- bf. 2. (m + n)K 3. (c + d)«. A. {h + ly^. 

5. (X + yY'. 6. (y - z)\ 7. {x - a)». 8. (y - b)\ 

9. (c _ d)K 10. (m — a)8. 11. (1 + a)*. 12. (a — 1)*. 

13. (1 + d)«. 14. (1 — h)\ 15. (1 H- x)*o. 16. (2 + a)\ 

17. (3 - a)6. 18. (m - 2)». 19. (a; — 5)3. 20. {y - 3)^. 

21. (a^-\-by. 22. (m^ — ny. 23. (a^ + V*)^ 24. (a*- t/3)8. 

„.<„_,,,. ».(î+|)'. ».(î -?)'.». (=+«)'. 

- - -j . 30. (^ - ^) • 31. (»H« - n*)5. 32. (a* + 6«)«. 



33. (a? + y'y. 

36. (a-^ -h 6-2)5. 

39. (d-2 — ic2)6. 

42. (n"^ + jo"^)5. 

45. (a?"* + y)3. 

48. (1-2 — z"^)5. 

51. (4z — w)6, 

54. (a — 2c)5. 

57. (2a2 - 36)^ 



34. (a;^ - zy. 
37. (a-3 -f- x-^)K 

40. (c-s -f z)^ 

43. (n"^ - /V. 

46. (î/-2 - z'V 

49. (2iP 4- yy, 
52. (2a - 62)7; 



35. (a^ + b^. 
38. (m-* — n-i)'. 

41. (m"^ 4- n'y. 

44. (a"*^ + 6"V. 

47. (u"^ H- v3)*. 

50. (3y - 2)5. 
53. (m« 4- 36)6. 



55. (ic3 — 3d)*. 56. (u"^ — 4e)3 

58. (3x-' 4- 2î/T- 59. (2x 4- 3z"^)8. 
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60. (I - l|d-y. 61. (5m-' -f ln")\ 62. (^ - |-)*. 

«•(»+^)' •'■('-*)■•• "-(t-^T 

69. (5m^ — ln^y)K 70. (36»»** +2d«-i)5. 71. (Aa^'^^Sy^'^Y. 

72. (5m2^-^ + Inv-^f. 73. (Sa^ft - |w63)2. 

74. (ia^wô^ — |a»»*^è^-*)*. 75. {2a^bm + |a»»6«)5. " 

76. (mn'^p^ — 3mWj9)3. 



77. (a-* + b"^ + c'^f. 78. (a^ — 6^ + ô^. 

79. (w^ — n3 4- jo^. 80. (2a;3 + 3y* + 4z^)2. 

81. (5a"^ — 6"* + 3c"^)^ 82. (2a"^ + 3d"^ — 5e"^)«. 

83. (7m"^ — 5^ + qY, 84. (8a^ + 4y^ — 2z^)2. 

85. (3w"'^ — 42tA^ - 2vY. 86. (0,1a* + 0,56^ + 0,3Ô2. 

87. (0,7d* - 0,8^ + Ofihy. 88. (l,5m^ + 0,4n"^ - l,2/)«. 

89. (l,la;« + l,5i/^ — 2,5zV- 90. (0,6z3 — 0,8u + O^Su^. 

91. (a^ - 0,7a3 + Z,ha)\ 92. (0,96^ + 9c^ — 0,idT. 

93. (0,41^ - 0,5i + 0,8^^)5. 94. (3m^ + 0,4m'* — 0,6m^)«. 

95. (2^ + 3aM + 26^)2. 96. {hcï^b —lâ^^ + ^^b^. 
11 11 11 

97. (4m*n3 ^ 2^V — 5mV)-^. 

98. (0,2^ — 4Jy^ — 0,5y^)2. 99. (0,6z3 _|_ ^v — 0,iu^)K 

100. (0,3^63 — Ofia^b^ + 0,2a^6)^ 

101. (3a^ - 2Jh^ + a'à - 0,5aV + 0,2a'6)2. 
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102. (0,1m* 4- 0,2mn» — 0,3mV 4- 0,4w»^n — m^n*)\ 

103. (4u» — 2tt»f;^ + tt»v-3 — 0,5u*t;-« 4- 2,5iA-»)'. 

104. (a'6« — a*h^ + a6^ 4- 3a»fc^ — 2a*6* 4- 4a«fe)«. 



105. (4 - ^' + AV- 106. (-=# - ^ + ^V- 
107. (4 - ^ + 2îy. 108. (il? - ?? + ^^'V- 

^n* j3* ^5 vô a?? ^ 

^aâ aâ a* o^ a« ^ 

XVII 

(a 4- 6 4- c 4- d 4- e)3 = a3 4- 63 4- c3 4- cî^ + e^ 

4- 3a«(6 4- c 4- d -h e) 
4- 36«(c 4- d + e) 

4- 3c«(d 4- e) 4- 3d2e 
H- 3a(6' 4- c« H- d* 4- e') 

4- 36(c2 4- d* 4- é^) 
4- 3c(d2 4- e«) 4- 3^6* 
4- 6a6(c 4- d 4- c) + 6ac(d + e) 4- 

6ade 4- 66c(d 4- e) 4- 66d€ -j- %cde. 



L*élève, après avoir étudié, dans la formule ci-dessus, la loi 
d'après laquelle se forment les termes, écrira immédiatement le 
développement des puissances suivantes ; 

1. (m 4- n 4- Pf' 2. (a; 4- 2/ + ^f^ 3. (a 4- & + cf- 
4. (1 4- m 4- nf- 5. (a; — y 4- zf. 6. (c — 2d 4- ef. 



34. 
36. 
38. 
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(2a + 36 — c)3. 8. (4c + 3t/ + 2z)3. 9. (5a — 76 + ^c)\ 
(10m — 5n — 2j9)3. 11. (V — 2t-3 + bx)^. 

(a^ __ 263 _|_ 3c4")3. 13. ( 2^ — 36^ — 4c«)3. 

(3m^ + 5n^" — 4jo3)3. 15. (6-i — 2c^ + 3d"V. 

(3a;"^" - 8î/'' + 5z"V. 17. (2u* + 4v'*"+ &cy. 

( 36^ + 56^ - 76^. *^- (a* - 26^ + 3c* - 4dV. 

(7ic-* — 5i/-3 + 2z-* — u-5)3. 

Çîm"^ — n"^ + 3j9^ — q^f, 

(2a-^6-* + 3a-36-« + 2a-«6-3 — a-^b-^f. 

(acV — 2a; V + 3ic^2/ — 2a;^2/V- 

(x^ — 2a;^' + 3a;^ H- 4c^ — 5aî^ + 6a;^)3. 

/^ _i_ È. _ Ë£V. 29 (— — — 4- — \^ 

\m'n p) ' ' \ X y ^ ) ' 

Ua + 363 5cj • ^*- Vir3 "■ "ï^ "^ ^j ' 

a il 2 11 12 **v 

/3a3 2a36B 265x3 /2a2C4 b^x^ Aa^x^y 
t— î — -—nr i r) • ^3. ( — i ^- ~rr) ' 

^ xi 3l/â zi / V a;5 ^» 63C4 / 

2 2 111 

/IW8 2mn p3\3 /3a4 4x5 5a2\3 

^4 4 o A A o a 



7. 
10. 

12. 

14. 

16. 

18. 
20. 

21. 
22. 

23. 

24. 

25. 

28. 

30. 

32. (^ 



/4aâ6 



5acây 



o 11 2 8 

3a^a?B\3 /2a72ZB 3az8 56z5 X^ 



Saôoî 3a^a?B\3 



— y ^^ b^x^ ax^ / 

8 12 2 2 1 

(Im^y^ 2n8z 3t/5z4\ 3 /5a^ 36z3 ^ây \3 

\ — i «""in: H ri "39. I'ôtt" TT"T" r7~l) ' 
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.. /Sa^fe'â 3c4a;'3 Sd^y-â 6"2\^ 

^*- ( — î~ + -^t; ^ + — "0 • 

,^ /3a6 4a5 62 5a6 63 'i64\^ 
*2. I -r î 1 i î) • 

,, / a 2a5 4a6 Sa» , Bas 2 . 
♦^•(-6 ri r — -tH 2 r) 

\.T7 x^ .T7 .'r7 a?7 .X7 ^ 



CHAPITRE II 



CALCUL DES RADICAUX. — RACINE CARRÉE; 
RACINE CUBIQUE. 

XVIII 

Tableau des huit premières puissances des nombres de 2 à 9. 



bres 


i* pois. 


3* pais. 


4* puis. 


5- puis. 


8* pais. 


r pais. 


8* pais. 


2 


4 


8 


16 


32 


64 


128 


256 


3 


9 


27 


81 


243 


729 


2187 


6561 


A 


16 


64 


256 


1024 


4096 


16384 


65536 


5 


25 


125 


625 


3125 


15625 


78125 


390625 


6 


36 


216 


1296 


7776 


40656 


279936 


1679616 


7 


49 


343 


2401 


16807 


117649 


823543 


5764801 


8 


64 


512 


4096 


32768 


262144 


2097152 


16777216 


9 


81 


729 


6561 


59049 


531441 


4782969 


43046721 
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TRANSFOFlM.VriON UES RADICAUX. XVIH. 81 

Effectuez les opérations suivantes, en utilisant au besoin la 
table ci-contre (*). 

4. v'R^: 5. v'4ÔÔ: 6. s 367 

9. v^SÔÔÔ: 10. \m\. 11. v^625: 

14. v0,000125. 15. 3v^49r 

18. 9v'9; 19. 2v27: 20. b\/S\. 

23. v/f- 24. 4 




27. 



V729 




31. V 42|: 

35. v'5TTF 36. v'5 - 2|. 
37. ^^40967 38. |v2Ï6: 39. | ^2560000. 40. 0,2^^=1;^ 



I. TRANSFORMATION DES RADICAUX. 

XIX 

1. Introduction sous le radical du coefficient 
de ce dernier. 

m. m.- m, — in^ m 

a = \/am. a \b = \'am\!b = yjamb. 



Faites entrer sous le radical le facteur qui le précède, et sim- 
plifiez. 

1. 2^/2. . 2. 5v/7: 3. 6v/5. 4. 2v^ 5. 3^% 6. 7v^ 
7. 8^/57 8. 4^/2: 9. ^ys. 10. 3v'2. 11. i0'v^4:i2. Q'/ÎÔ: 

(1) Les règles relatives au calcul des radicaux sont déjà exposées dans 
rarithmétique d'Alkalçadi (fl477). — Les anciens mathématiciens indiquaient 
la racine par radix, ou bien simplement par l'initiale R. Cette dernière 

notation est encore employée par Cardan (1501-1576). Le signe V, qui n'est 
autre chose qu'un r un peu modifié, fut introduit par Christoff Rudolff 
(1525). 



T! 



'â TKA9^f<*&%TS09 lES iLAHCUrS. XIX. 



30. -o'^ m%. 31. - x\ y*r. 32. ^y «. 33. g^ 

34, ?yz*. 35. Iy d». 3S. ^Y -«* 37. gV'^lSt»!. 



— 6 



««•<- + ">v/^?ï- '^•(l^)v/^ 



+_6c_. 



26c + c* 



56. (« + 6 - '')(/ „» H- 2afc- 2a. + b«- 



26c + c* 



»• <'-^+^-')V/fTW' 57. 3\/i \/i7ï^ 



88. 5 V î V i V B V^e Vg- 5'- ^^^''^ ^^'^ ^^'®- 
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MISE EN ÉVIDENCE D'UN FACTEUR. XX. 33 



XX 

2. Mise en évidence d'un facteur devant le 
radical. 

m — m— m__ p p — 

yjah =z \a X y/b. yJàPb = a^b. 

Comment peut-on sortir du signe radical un facteur et le pla- 
cer devant ce signe? 



Dans les exemples suivants, faites sortir du radical tous les 
facteurs qui peuvent subir cette opération sans amener de fhic- 
tion sous le radical. 

1. v'g^ 2. vÎ2r 3. ^287 A. v^5Ô. 5. \î± 

6. î/72r 7. v5ÔÔ. 8. yM'. 9. ^m. 10. V56; 

11. vÎ6Ô; 12. v'SÔis: 13. V3ë45: U. î/567: 15. ^mT 

16. 2v/455: 17. SymÂ. 18. 571447 19. ^MT 20. ^T^iW. 



21. î'fe»!?. 22. \fb^ 23. v/c^^«^. 24. V^2/*. 25. vV^^ 
26. v'i^iwr 27. î/5y. 28. ^ûV^: 29. "yjy^. 30. ^î/c^^è^â: 



31. Vï^âFT 32. v/25m*ic. 



35. V84m6n2. 36. \maW7 
^« //I25m« ^^ , f^ 

^^•V2ï6^- ^^- Vr 




^ V 49 ^^- V 5Ï2 

^^- V 4(07 + y) ' ^^' V 81 (3i/5 - 5z3)' 



EXERCICES, n* SERIE. 
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34 MISE EN ÉVIDENCE d'UN FACTEUR. XX. 



*'■ 2a: + 3«3V3^(2a:-3y3) *"• V 9 "' V 7 ' 



. y/^ -1. 51. Va«-3|«'. 52. y/^^^ 

53. v/i-^^TTf: 54. v/^Ti 



\ a^ a^ \ b^ b^ V ocyH x^yz * xyz- 

3/ TTÏM 

57. v/(^ _ ^) (^ + ,S. 5«. y/_j_^j__^. 

XXI 
3. Réduction des radicaux au même indice. 



m — mn m 

\aP = \JaP^; Va»» = 

Prouvez les propositions rappelées en tête de ce paragraphe. 

Peut-on, dans un radical, multiplier l'indice et l'exposant par 
un même nombre fractionnaire sans changer la valeur du ra- 
dical? 



Réduisez les radicaux suivants à l'indice commun le plus petit 
possible. 

5. v/5T î/4: 6. î/2"; V^ 7. ^/Sj v^S: 8. Vî^T V^âT 

9. î/8r>/2: 10. 'v/irV»^ 11. W\ "4: 12. 'v^v^ST 



RÉDUCTION AU MÊME INDICE. XXT. 35 

13. ^T; "y/b\ ys: 14. v^Ti v^, 7î2ô: 15. y^, ymi y± 
16. ysi î/8i yi. 17. v^ yw yw is. v'5i 'v^ v/5. 
19. yôji \^; yôfis. 20. v^ yôM] v/9: 



21. 'V'2i ; yW] y^8. 

»• Vl' \/f \/l^ 

"■ Vôt; \/l. v/n- 



^*- vi' VTO' Vrâ' 



28. 
32. 

35. 
37. 
39. 
40. 
41. 
42. 
44. 
46. 



y a; yV; yc- 29. y/a; y a. 30. V«'^; v^a. 31. V»>*; y^m^^ 
;^ V^^ 33. y^; y^, V^ 34. 'v^ V^ 'V5^ 

(/_!_. {/_?_. v/_2_. 

Va — a;' Va — a?' Va — a? 

"/^^^ r/ïH! i7€EJ 

Vx + l' Va: + 4' Vic+4* 



\"A-y. T/ËZi: T/^HJ. 

Va_ 6' Vè-a' Vy-a; 

?/~T— .'/ — ï "/ ~ï 

V « — 1' V (a; —•!)?' V (x - 1)** 



36 RÉDUCTION ^U MÊME INDICE. XXI. 



47. \/2a:; î/3(x-l)»; yla(x — 2)*. 

48. ym(x + y)-; \/^^; ^/^ 
A9 C/~ : Mb - c)\ '/ "~5 

..« /^TT- »* Ma - 1) " Ma + i) "/ 5m 

53. M^-'i)*; Y y8 > V g« ' 

iv^ v/z" r/z^ i/z" 

XXII 

4. Transformation de radicaux en racines 
semblables. 

Qu'entend-on par racines semblables ? 

Se trouve-t-il des racines semblables dans les quantités v'2 ; 
3Î/2^ 'v^ V'H B./â^ 1^? 



Transformez en racines semblables : 

1. V3T V^ 2. V5T v/2Ôr 3. v^637 x/lT 4. ^727 yJK 
5. 3v^ v/ÏTë: 6. V54l 2^2: 7. V^ ^^^^ 8. V^T V*^ 
9. v/Î8i v^Î28T ^327 10. 7^/547 3*v/Î6] î/i32: 

11. v/27l 2v/48^ 3v/îœ: 12. ^1281 V^^ Vî^T 



TRANSFORMATION EN RACINES SEMBLABLES. XXII. 
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13. Vi62; 3Î/32; y^, u. y/|, 2y/Ç. 

«■i\/r\/î"-»v/i^v/£"-jv^^'5\^^ 

«. « sy/l, Vis; ,v/|; \/|; sy/». 
20- Vî6' ^*^' Vsïâ' Vâiâg' Vsï- 



25. ^a'6; ^ô^^. 



26. î/27m*; v'Sm^ 



27. VO^OâT^ \/ 0,064-. 



28. ^V^^^^âïïl y/^^. 
-«»• y-p-; Vft^; Vè^' "*"• ¥"6^' vT^' VSb' 



' — a6«(i« 






^ / w^ / 4m -- 8ma; + 4ma;* 



38 TRANSFORMATION EN RACINES SEMBLABLES. XXII. 

37. V«* — 3a3x + a*; ^ay {ay — ary) + y*. 



^ 



38. v^5J?"^=^â57*'+ 20Lr; V^ry» + SOry -j- *ar. 



39. v8aV — 16fi6y3 -}- 86V; V V=^ 



40. s^ -h <i* — Sa'j-V — «); 

l'x — a* -f- a(1 - ar) — 3a«(1 — a:) + a3(3 — x). 

> ^ X — a ' y (x* + a«)(x — a) 

^' V^ + i V^^y -4a:*î/* + 4ry^ 



/ 8x*y*m« / 1 

44. iTmi xW, 45. v6ÔÔ^ v"45: 46. yW; vi57464. 
47. VÎ25T vT45625. 48. î/972^ *x/Î6384; 49. y'ÏÔST ^^6146567 



XXIII 
5. Transformation des radicaux de la forme 



%V a 4- \fb en une somme de deux radicaux simples. 






? — 6 



TRANSFORMATION DE Va -{- \fb. XXIII. 39 



Dans quel cas la transformation du radical double y a± ^h 
en deux radicaux simples de la forme yjy + yjz est-elle possible? 



Dans les exemples suivants, transformer le radical double en 
une somme de deux radicaux simples. 



1. ViO + v^. 2. V4 4- v/t: Z.sIl^sjX^. 4. v/e + v'îlT 

5. Vs+x/s: 6. Vs+v^gr 7. V2+V/3: 8. Vs+v/îs: 

9. V^ll-v'^TlO. V9 — v/32:il. \/iO-v^12.\/5-v/2Î: 



13. ^8-^287 14. Vi2-v/8Ô: 15. \/l3-v^l6. ^20— v/279: 

17. V94 + 42v/5: 18. s/lO + 2v/2r. 19. V16 -f 2^551 

20. V18 4- 2v/77: 21. V/? + 2v/'ÎÔ: 22. V18 -f 8v/5: 

23. V4 + 2v/3. 24. V94 4- 6v/245: 25. n/t — 4v€ 

26. Vis — 2v/35; 27. V57 - 12v/Ï5: 28. Vô — 4v/2. 



29. Vil — 4v/7: 30. Vi88 — 20v/57: 31. v/472-8v/34Î7: 

32. V483 — 40^143: ' 33. VlOO — 2v/2499: 

34. Vl56 — 4v7377 35. V'siS - lôv^ëgâ 

36. V564 — 24v/37â ♦ 37. ^708 - 48v/Î65: 

38. V^lOOO — 2v/i82949. 



39. ^§ 4- ^v^ 40. \/â + ,4v^ 41. v/S - ëV^^^- 



40 TRANSFORMATION DE Va -f \b. XXllI. 

48. Vo,38 +3v/ô;559Î: 49. V0,53i — 12v^0,00i643. 

50. v/0,i51 -f- 2v'0,004578: 51. Vo,213 + 36v^0,000033. 

52. Vo,3n - ey'O^OCMSTS. 53. V4v/5 - y'ëâ 



54. \/3v5 + V®: . 55. VîVl "" \^i 

56. V V 124 — 32v/Î5: 57. Vi4 -f 6^57 

58. V v/97 — SÔy/S: 59. V 1 + Vb + Vi3 -f 4>/3. 



V 3-v/3+V 2 + 2V/2V3+V 



60. V 3 — v/3 + V 2 + 2v/2V3+Vvl-v/i2 + V'l8 — v/Î28; 



61. 



V 6 - v^ll5 + V 30 + v/576 + V52 + ^2304. 



62. V3a -f- v/5a^ 63. v/2x3 — v^ar^. g^, \/a + & ~ 2v'a6. 

65. Va; — y + 2v/ — a;i/. 66. Va + 2v/a — 1. 

67. y a^ + 3 y/?^ - 1. 68. Vl ~ 26^1 - bK 



69. V2a; - 2s/a;2 - y\ 70. y a'^ + 2 y/^ — j' 

71. V4a -[- 2v/4a2 ~ y^. 72. v/3t/ + 3v2i/z — z^. 



73. V2r« ~ rv/4r2 — a». 74. Va* + 2^;^* — x-*. 



— *i 



Va + v/ft. 



TRANFORMATION DE Va + yjh. XXIIL 4;i 



75. s/a — b^'-lyja'-'b^ 1. 



76. Va* — fe« + Va* + fe* — 



6a262. 



77. \/^^+^-V|+S--2. 

78. \/2(a+aî)(a + v^a«-^^). 79. Vo + (12 - Sa?) y/So? - cd». 
80. Vs + 9a;« + (2 - Oz?) Vi + 6a?. 



81. Va6 + c« + y/(as— c^)(62_ c2). 82. 1/ 



+ v/rrp 



83. \/{x + y)« - 4(0? — y)v/S^ 84. v/ftc -f- 2a^ - 2ayjbc -f a». 
85. Vfec 4- 2byjbc^ 62. 

V 4(62 _ a2) 



87. V3a« + 262 — v/12a»6 -f- 2a262 +4a63 + 36*. 

88. yji^x* + y^ + )/3^x^{Sx* — t/«) + yi2. 

XXIV 



Va±6V--i = \/" + v^^^ + ^^ ± y^î^^î±ï 

yja + yjb±sja-^yjb = \/2(a ± v^^"^=^). 



Va + 6vr=nr ± Va - 6v/ - l = V2(a ± v/a* + 62). 
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TBANSF0RMATION DE \ fl + \ 6. XXIV. 



^ 



Transformer les quantités suivantes en deux radicaux sim- 
ples (*)- 



1. ^3 + 4v' - 1. 2. \ 15 - 90v^~=nL 3. V 6 + Sf^^H: 
A. ^39—52^"^=^ 5. Vi + Aj^^T. 6. V3 — ^y/'^^^ 



7. V4 + 37--r 8. V2 + 4v' — 2. 9,\^-S^'^^. 
10. V^5 + b^'^^ 11. V 7 — 4vr=^ 12. V8— v/^=T7: 



13. y/n^IÔ^/^f. 14. V20-4v^^^ÎÎ: 15. V28-i- V-^5. 
16. ^5 - s/^. 



17. V0,45 — 3>/ — 0,0034. 



18. Vo,8 + 2v/ — 0,65. 19. V 0,07 + 2>J — 1,07. 

20. Vf + iv^^^s: 



21. V3a - av^ - 7. 



22. V a — 26 + v^— {Qab - 36«). 23. Var — i/-}- v/~8x(t/— a:). 



24. V2a;« — 3 - y^ — (40x« — 3a?* — 8), 



25. Va? — V ~ (2a; + 4). 26. Vz' 4- 1 4- 2v/ — (z« 4- 2). 



27. Vm + wV — 3. 28. V2/) 4-;)v^ — 5. 29. V3a^ — a?V— 7- 



30. V2(2i/*-W-5). 



31. V2(a8 - aV — 3). 



32. V7 + v^ + Vt-v^ 33. V3 + V/5 - V3-v^ 



34. V4^+v/7 + V4-v^ 35. Vo-f-^l? - V9-v^ 

36. V12 + 2/'îr - V12 - 2y/îr. 



37. \/20 — 2v/51 4- \/20 + 2>Jb\. 



(1) L'élève pourra laisser de côté les exercices de ce paragraphe jusqu'à 
ce qu'il connaisse le calcul des imaginaires. 



TRANSFORMATION DE Va -|- \jb, XXIV. 43 



38. Ve + y/ - i3 -f- ^6 - v/"=T3. 

39. V5 + v^^=TT - V5 - v^'^^nfr. 



40. Vio + SvTrîT + Vio - 2v/ — 11. 



41. Va; — y + 2v/ — icy + Va? — y — ^^ — xy. 



42. V2(4a2 + a -f- 4av/â) — V2(4a2 -^ a — 4as/a). 



43. V2a;2 + î/2 + 2icv/a;« + 1/« + sj'lx^ + y^ — ^\[c^T^. 

44. Va + v/ - (1 - 2a) + Va — y/ - (1 —2a). 

45. Va2 + 2a?v/a2 — x^ — Va^ — 2aîv^a« — x^. 



46. Va2 4- 5aaj -f- 2a\/ ao; 4- 4c2 4- Va* + BOo; — 2av/aa; + 4a?2. 

XXV 

6. Transformation de la somme ou de la 

différence de deux radicaux simples en un 

radical unique. 



y/^^yJb = \/a-\-b 4- 2 v/ôïT v/â — . Vfe = Va 4- 6 — 2v/â6^ 
y/â 4- hsT^^i ==\/a — b^-{- 26v^â V^nr 
^_ 6v^'3T = Va ^h^^^hsIâyT^' 



Transformer les quantités suivantes en un radical unique. 

1. v/2 4- \/Ï8". 2. /Î2 4- v^757 3. ^50 4- v^îs! 

4. v/^ + v^245: 5. v/6 4- ^247 6. v^ 4- \[^- 

7. y/7 + v^ 8. v^4- v/4r 9. 1 4- v/e: 10. 3 4- Vs: 

11. 2 4- y/sT 12. 7 4- v'e: 13. 1 — v^3r 14. 2 - yl% 



44 TRANSFORMATION DE \X -\- \y. XXV. 

15. y/f^ 2. 16. v^— 5. 17. vT— ^ 18. yJS^-yJlS. 
19. v^ — v'^SI 20. \D — vîS: 21. 4^3" — 3Vo^^ 
22. 3v2 - 2v^ 23. I v^ — î V^ 24. f >/2 - | v'tT 

25. V5 4- v/3 + Vs — v^ 26. V4 + ^5 - V4 - v5^ 

27. Ve-v^ + Vô + Vîî: 



28. v3 -h 4v^=T. 29. y^- 2vr=^ 30. v'7"+ y/'-^ 
31. v^-vT^^. 32. W8-|v''=^ 33. îv^+lv^^^. 
34. 0/2>r=nr - 0,5v/6: 35. IvT^^ - O^SyC 

36. v^3+2v'^^ + V3-2vr:T: 

37. ^4 - 3v''^=^ — V4 + 3v''^^. 38. VM^ + v'8 — 5t. 

39. y/ôF + yJW. AQ, t^ ^ty/b. 41. V^ — x/tiP: 

42. >Jx^ + x — 2v/a^ — i -1- Va;» + a; + 2v/a?3— d. 

43. Va? + 1 — v^2a;+l - Va; + 1 + v/2a; + i. 



44. Va + 1 - v/6a--3 — Va + 1 -|- v/6a — 3. 



45. V3(a» + 2) — v/54a2 4-27 + V3(a« + 2) + V54a« -f 27. 
II. OPÉRATIONS SUR LES RADICAUX 
XXVI 
1. Addition et soustraction de radicaux. 

Effectuez les opérations suivantes. 
i. 2v/3 -f- SyJSl 2. by/f + 3v/7" + 2^71 

3. 8v/ÎÔ+ 3v/Î0 + 2v/îÔr 4. 7v/2 — 3v^2: 



ADDITION ET SOUSTRACTION DE RADICAUX. XXVI . 
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5. 4^/4T+ 3v/îî - 5v^ 6. 2v/3 - 5^/5 + Oy/S: 

7. 4v'3" - 3^3 + 2^3: 8. WsfïS - 4v'Î3: 9. 7>/2 - v^îs: 
10. 5'v/4 + 2^/32 - v'ÎÔs: 11. 5v/2 + 2v^2 — A>j2. 
12. 3'v/2 + 4'v/2"- v^. 13. |v^+ 2|î/5 + l-'v/45: 

14. 3^3— 5v^ + V§43: 15. 2yfm — 3v/63 + byJW. 

16. v/2 + 3v/32 + |v/Ï28 — 6v^Ï8. 

17. ^/75 -j- v/48 — v^Î47 + v/3ÔÔ. 

18. 20v/2^ — v/5 + v/Ï25 - 2|v/Î8Ô; 

19. 2v/§Ô 4- |v/Î2 — 2v/27 + 5v/45 - 9v^ 

20. 3v/7 + 2v/54 - 5v/63 4- 3v/Î50 -f- 4v^63 + ly/M. 

21. 7v/25 4- 4^45 — y/9 — 2v/8Ô -f v^25 — 4v/64; 

22. v/275 + v^ïSÔÔ — v^ -f v^52 - 2/99 -2v/5Ô8: 



24. 






26. ^54 + y/| -m- Is/I + 0,5v/f + V^ 



27. 2 



v/^ 



5 . ,KK 



î- 



Vi5 



3 + V60 - v^is + 
28. 3iV24 ■— 5|v/54 + •13|v/99 + 2Hv/2Ï6 — Mslî. 
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ADDITION ET SOUSTRACTION DE RADICAUX. XXYI. 



1 



32. ly/m + ly/- îf - 2V=^- VP + 



âV 125" - ^'^^-^'^^- 



33. syA 



2187 



+ 



15625 
Vl280 X 36* 



4- VV46875 - VVÎ20Ô5 + 



^ V 1296 

35. 5 s/^/îm _ Va + ^5 - ^sy y/Ç + i\/^- 

3"- ^V^Â - ^y/? + ^5 - 2\/6 - 'V3§4 + 2y/|. 

v/4 v'S v^ v^ Vê 



V^ V^ _ y»25 

77776 



40. 



V2 



t'4875Ô 
^2 

'v^2^^ 
13 



V^ y/168 y^ 

^ î^ "^ 'V2Î VÎ^' 



V151263 
V5632 



^480 



[56250 
i î/486 



*v/7 3 »^3 
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vAl89 _ vi0752 vTÔ5 ^ 3^750141 ^Wm 



8/= - 



^25920 v/SÎÔ _ 2 ^32000 y/^ _ ^gÔÔÔQ 
-y^ V2 â -^ "^ j^ 2 • 

y 104976 __ ^^2944 . V^ _ V^ , ^1024 ' 



î/i44 î/375 _ 1v2Q736 _ v(80 v(567 



45. v^â- Iv/a +|Vâ. 46. Vô"" + \V^ - 3v275^ 

47. V«^ + hy/â — 3s/ar 48. v255 + 2^96 — 3v4r. 

49. y^f? - v'së^ + ym^. 50. v^ - v/^ + v326: 

51. V^ + \/b*x — v/4aVx. 52. yl^œhjH + v^y^ + v'5*zT 
53. v^^*i^ — a^S" + 6v/â^ 54. V^îô? — ^^6^ + ^^256^5: 
55. ^27ï^* — ^125^ + V2Î6^56. v^ — V^5Ô^ — ^>JÎS^' 

57. 6av/63553 — dyjm^^ + ^abyjm^ ~ 56^/28^67 

58. 3v/l25m3n2 + nv^SSm^ _ y/500m%i« — myfEmt^. 

59. V32â^5 + 6v/72F + 3^/4280^ — 4v/288a2fe3. 

60. âv'ôëfe — Sa^ym + SaJ/^ + 2a«î/Î255^ + 3^/27^. 

"•Vf-\/l + l\/î+Vf; 

m V a^c^ a\ 

63. m^3(/:Ç: + 6V^^ - 8m»n*v/Si + 
V m^n^ • V 8 V 8m^ *n« ' 



8 
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•5. mv'â? - 2a^y/^ + |y »»*a;* + 10tr»y^ - »»y^ 
66. 5v/aî« - b'y TJ ~ ^V 9" + ^¥25 + '^V" 



/ 343g , 
z Y — 0,027m^ _ _2 ^ ^ 0,00imyi« " 



70. v^9m« — 9m3 + by/a^ — a^m + 3v/(4 — m)» — v/46« — 4fe6m. 

XXVII 

2. Multiplication de radicaux. 

n,— iir- n, — X, — nœ, 

y/a X \/b = yjab. y/a^ = yja^v. 

iW/— n, — mn, mn, mn, /n^\n 

VoP X vS = yJaP^ X * V^ = \'af^c^^, \ \'a) = a. 

Gomment multiplie-t-on deux radicaux de même indice? 
Si les radicaux ont des indices différents, comment les multi- 
plie-t-on? 
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Effectuez les multiplications suivantes : 
1. v/3 X \/27: 2. v/5 X v'âô: 3. v^ X y/W. 

4. y3 X l:W. 5. î/2 X V'32: 6. C'ïë X 'M. 

7. yn x^s: s.ymx v'îï 9. yi x w. 

10. t/27 X ^9. U. v'â X yïï. 12. v7 X ^^=^. 
13. 'yjïM X v'îî X t/îW. u. y» X '\l^^. 
15. î/9 X v^ X v'Tââ 16. \6 X v'îâ x v'Tâ: 

17. y^ xll^ X y^. 18. 'V^^9ï X ^9 X V^ 



19. v'^^^î^ X V5Ô X v4ô; 20. yr^ x y^^^in x yu. 

2i. ysxyë- 22. v's X ^is: 23. y^xys. 

U. yû X y^: 25. ^8î X ^45: 26. 2v/8 x \/^. 

27. syîQ X ^yi. 28. 1^/8 X l\2. 29. |'v/Î8 X fi^^. 

30. 5V2 X 0,4v'72: 31. (y/ÏB + 2v/72 - Sv'S - |VÎ28)v'2: 

32. (î/32-i^ + 3Î/4)î^ 

33. (lv/27 - îv'SÎS? + Iv^iSë — v/Î6875)v'3: 

34. (3^24 + 4^/81 - 5^375 + 4^/192) t/2: 

35. (V5 - v/4)(V5 + Vl). 36. {s/s — v/2)(V3 + Vâ). 

37. (v9 _ v'r7)(v9 + v'Ît). 38. (Vg + vTi)(V6 - ^îî). 

39. (v8 + v/Ï5)(v8 — v/îs). 40. (VlO- v'36)(VlO + v/36). 

41. (VO + ^17)^9 - yVi). 42. (Vl2 + v/Î9)(v'l2 - y/ïô). 

43. (3 + 2v'5)(2 - v/5). 44. (8 + 3v/2)(2 - ^2). 

45. (5 + 2v/3)(3 - 5v/3). 46. (3 - v^)(6 - 3v/6). 

47. (2v/6 - 3v'5)(v'3 + 2v/2). 48. (v'7 - v'3)(v/2 + v'S). 

49. (^ - 2Î^)(4Î^ + yi). 

EXERCICES, II* SÉRIE. •* 
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50. (2v/35 — 3v/5 + 5v'3)(v/8 + v^3 — v^5). 

51. (3v/5 - 2v/3 + 4v^)(3v/7 - 4,5 — 5v^3). 

52. (2v/| - 3v/3 4- 4v/8)(3V8 + \^ - \/3). 

53. (3v/3 - 4v/'8 + 5v/Î8)(5v/2 + v/3 + yj(). 

54. (4v''8 + |v/Ï2 — |v'32)(8v/32 - 4v/5Ô - 2^2). 

55. (^6 - '^3 + Vî6)(v36 + ^9 - ^1). 

56. Cv/Î6 - 2v2 + 4v54)(5'v/4"+ S'fi - 2^/2). 

57. (v9 ~ 7^/72 + 6v'ÎÏ25)(3Î'2 + 8v^ - 4v'Ê). 

58. (0,4'v/25 + 0,2Î/2ÔÔ - iv'75)(2Î/Î35 - 5^5 - 10^/15). 

59. (2,/| - 8v/| +3v/|)(3v/| - VÎ2 - v^6). 

60. (2v/i - 4v/f - 7v/f)(3v/i - 5v/3Ô - 2v^0. 

61. (3v/2 + 4v^ — 2s/3)«. 62. (5v/6 - 3^3 - 2v/24)*. 
63. (3v'5 - 4v/45 + 2v/2Ô)^ 64. (2v/Î2 + 3v^ + 6v^)'. 
65. (2v/7 — 8^28 - 5v'63)'. 66. (|v^ - i.6 + 5v/3)^ 



67. Va. yjb. 68. 2v/a. 3^»;. 69. 2v/a. ^Ga. 70. ôy/a?. ^2^. 
71. ayfxl byjx. 72. mv'êyT ny/^^. 73. 2v/3feT «v^iT 

74. mv'aP*. 2v/^ 75. |v'i?. ëv/fe^ 76. aV^^-Vs^". 

77. ~x/3^ — V27y3. 78. 2mv/Î5â;3. Iv^S^ 79. v^Si^ y/^. 

80. ^^ ^'277. 81. 2v25S. 3^/15^ 82. |74'y5: 8^2^ 

83. 2v/â: 3v/^. 4v'^ 84. b^yjb, ^yt^. l^W. 

85.V-V/^ ««Vfv/? 8'-v'^\/i- 

»»• ^V -p- ^V 5o8' '^- 2V 3y« 4V 2a!' 
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96. (a + v/5)(a - y'ft). 97. (y/û + v)(^u — v). 

98. (v^+ v^y)(v/^- V^y)- 99- (3v/m + 2v/5i)(3v^m~2v/n). 

100. {myfâ ^ n\lh){myfâ -\- nyfb). 

101. {m\/n + n\Jm){my/n — n\/m)^ 

102. (v/a + b + Vâ)(v/a + h — V»). 

103. (v^c - y/r^i^){y/''c + v^riT^). 

104. (v^ - v/a^ - y)(v/^ -f v/œ^ - y). 

105. (3v^5 + 2v/r+l)(3Vd — 2v/r+l). 

106. (av/t? 4- 6v/^ — i){ayjï? — byjx -- i). 

107. (^Vî"^^^ + v^i^^ivT"^=^' - \/;^V 

108. (V4x + 2t/ - 2v/5)(v/4r + 2^/ + 2>/5). 

109. (\/25^"^="z + 5v/y)(v^25t/ - z - 5v^). 

110. (V9a — 4 + 3v/â)(v/9a — 1 + 3v/â). 

111. (v^a + h + y/cr^n}){>ja -f & — y/r^^n>). 

112. (V2a + 36 -i- V'2a — 36)(v/2a + 36 - v/2a - 36). 

113. {yjz — u + yjz + 2m)(v/2 — u — Vz + 2u). 

114. (\/2w — a -|- V^ — 2a)(v/2m — a — v^m — 2a). 

115. (v/a? + y + z + y]x-\-y — z)(\/x + y +z — 

\^x -\-y — z). 

116. (v/a + b - c + y/a - 6 -f- r)(v/a + 6 ~ r — 

^/« - ^ _j_ c). 
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in 


%1# H 4** »?'X%>» 1» ^W' «^ 




L * :*r i 


i2t 


^ ' * * _ fTl i-r^ * • "* 


- \ -^! "* *^ - \ ^-1 




- , - - t 1 . fiw* 


124, 


^.yr^H ^i* '•' '- ITÇ .^ %W* « * ''^ - 




lao. 


\t"^\ 3^-î-"'- Vi-4^Vx+r 

« — '2 V •2/r' ^ «* — 1 \ 3/y' 



131. 



« -r _3 /5m 4/ * 






'''^' tim - n V »/ + ^ ^ 4a' — ^ V 6 + »n " 



133, 
135. 
136. 
137. 
13S. 

139. 
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141. (a^y/x — «v^^ — |v^)(V'ï — ^v/^)- 

142. (- eVr'V^ - 2^-^V??+ 3^î/y?)(:f|;^\^ + ^^^^7^')' 

143. (aî/ft73 — a2^P? — a^V^V^V^^— 47?^)- 

144. (3v/^ ~ 2v/^)'. 145. (av/y + h^y^'Y . 

146. (wiV^ - wy^^)'. 147. (2j9v/î^- 5WÎ8i)^ 

148. (3a-2 + v^2^~lv'3^3y. 449, (tty/F^— aVâ» + W^~^)"- 

150. (icv^^~a;2j/^+x3v'^^)'. 



151. v/5 ^ 152. v^Î25 ;/36: 153. v^ïë ^SScT 154. ^36 v'Î296. 
155. v^ X V^ 156. ^ X v'ÎÔÔÔ: 157. Vî X ^256^ 
158. >/Î5 X V27 X 125. 159. ^ X 'vÔST 160. 3 X ^ 
161. 'V^ X yW 162. 'î/256 X ^2". 163. ^7"^ X \56; 

164. W^ X 'IfW. 165. {/? X \/î 166. \/gXy/^f 

170. VM X yÔ^ 171. yô^ X 'v'pr 172. l/Ôfi X y/ST 

173. (2v/6 + 37ï5 - ^) VÎ2T 174. {3^ÎÔ - 2^4 -j- y^)y2. 

175. (2'v/î() + 3v/2 - 4v5)VÎÔ: 

176. (3^/6 - 2y^3)(^4 + 4V9"). 

177. (5*v/Î5 + 2Î/9)(v'6 + 4'VîÔÔ). 178. (2^/15 + a^îô)'- 
179. (5v^2Ô - 4^/30)'. 180. (y/5 - 2'v/Ï5 + yÔ)". 

181. y';:?' X y^. 182. v^ X vow; 183. y/;^ x ^/^ 
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^^ 



184. sl^ X y4S^ 185. V5^ X yS^ 186. V^ X V^^V^ 
187. v^* X yj^- 188. 3v/m X ^^m^ 189. 3v/2^ X 5y2Ï«" 
190. y^x"^ — y2 X v/^M^ iW- \/a;2 — 1 x yjx'^ + i. 

192. \/p X V^^. 193. y/~ X y/^' 

194. sj-^ X y/^- 195. y/-^ X sj^^^ 

196. (VÎp? — ll^?x 4- V^) v/ô^icF. 

197. (V^ + v/| - v/£) V5^ 

198. (myjc^ — m^V^* -f- m3v^)mv/â^ 

199. ('\/^+ 2^/6^- aMW)a^ylh. 

200. (V^- v^« + ][^)y^ 

201. V'a'v^ X VV^ X sla^y^. 202. (y^S? + Î/25Ï -- t^:S?)^ 
203. (V? — 'v^ + v^?)'- 204. (av/P - h\l? - 2^^*)'. 

XXVIII 
3. Division de radicaux. 

va : s/^ = \/^- v/l : - = Va = ^- 

va : V^> = v/^^ : v^fc"* = y ^• 

Gomment divise-t-on deux radicaux de même indice ? 
Gomment procède-t-on quand ils ont des indices différents ? 



Effectuez les opérations suivantes. 

JE. 2.^ 3.^ 4.^ 5.^:v^2. 

Vf v'5' # ^2 
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6. V243 : y/s. 7. Î/8Ï : 'y/3, S. ym : "y/T. 9. ^5ÔÔ : y^. 

il. v^ 12. V8Ô : Vs". 13. v243 : ^3^ 
î/9 



10. ^1080 : ^5. 

14. V^75 : V?: 15. Î/2Ô48 : yS. 

I7.v/|:\/F "VS^v/f 

^- V35 • V 5 • "• V Î5 • V ; 



24 
35" 






25. (42 v^5 — 30v/3) : 2 v/Î5. 26. (84 v^Î5 + 168 v/B) : 3 v/2Î. 

27. (15 v/ÎÔ5 - 36 VÎ5 + 30v/3) : 3 v^Ï5. 

28. (56 v/35 — 84 v^îÔ + 100 v/Î4) : 4 ^35. 

29. (30^ - 36 v^ + 30 ^9Ô) : 3 ^2Ô. 

30. (50vl8 + 18^20 - 48v^5) : 2^. 
3J. (2 - v/2) : (2 + v^)- 



32. v^3a : v^a. 33. y^tc '. x/2. 34. v^IOj/ : v^5?/. 

35. v'Î2m : v^â 36. V§^ : v/2fo: 37. V^ : yf^. 

38. v^3ïi^ : yiF. 39. ^S^ : v^2?: 40. \j'^ : y/^. 

41. y/J : y/î^ 42. ^^54^ : ^2^ 43. 'v/96^ : î/6^^ 

U. v'^9ï« : y^a:. 45. ^ : y/^V* -*«• ^«^ • v^^^ 



L 
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54a3 , */^ 



^ 



■v/^ 



"■ v/f- ■ \/¥- 



V î/ V 9a 
51. (a - 6) : (y/S — v^fc). 52. (1 - a) : (l — x/^). 



V a^ — Sxy^ 



56. {acx*y/y — bcy\/x) : cv/ây? 56. (ocj/*v'^ — adzyy) : a^j/z*. 

57. gy/I? + (1 _ b) ^F _|- (^ _ i*)^/^ + £^^ : 

58. (/i(c — €i)}Jy* — dhyfy^ -\- cmy'^ — dmyjy"* — emt/*) \ 

59. (a;)a?' + aqoc^ — {bp — 3/> + 2a) ar* — (bq — 3^)37^ -|- 

(26 — 6)oc^) : (aV^ — b)Jx^ + 3v'''S^). 

«•■ C-F - T"v« + =5-" Vf + ^ v1 - "^v/f 

(^v/[-'v/|^»\/i)- 

+ "i?ï^+Wf-fv/p)^(».*\/f 
- 0.9 {/!: + «.» v?) 

". (fv/^ + "\/f - \/w - f ) ■■ (\/p + \/¥)- 

63. VSÏ : ^36. 64. ^9 • v^ 65. î/49 : y/'f. 66. î/72 : v/B^ 
67. l'W : v/6" 68. yôfim : y/OÂ 69. v'Ô^Ôgï : >JW. 



j 
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70. I^ÔM^ : 2yjb. 71. y/~ : VêF 72. y/g : ^âT 

73. y| : 2y ^- 74. V27 : 3. 75. ^196 : 2. 

76. ^ : 3. 77. y/î^ : l'I. 78. 6 : ^247 79. 8 : v/727 

80. 7 : VêS: 81. 30 : ^2107 82. 6 : {Sy/S -^ 5). 

83. 4 : (3v/r— 4). 84. V» ' v^ 85. V^ • V^^ 

86. y^ : V^ 87. yj^ ; v^ 88. V^^ • V^ 

89. î/y"^ : y^. 90. y/- : ^6?: 91. *Vâ^ • v^ô^ 

92. y ~ : y ^- 93. a^ : v^^ 94. b^ : ^S". 95. az^ : yf^, 

96. 3ny4 : ^/ën^. 97. v'Sôm^ï : Swkr'. 98. V^^V 2 2œV- 
99. yîmâ^x^^ : ba^x^. 100. (a? + y) : islx^ — y''^ 
iOl. (3mnv^ + 4nVw) ' 6v/win^. 



Effectuez les opérations diverses qui suivent. 
102. (-V25: 103. "y/^. 104. ~\/j^' 105. -;/36: 

106. yvT 107. "Vêl 108. y |. 109. "^243: 



110. -y^ 111. -ymK 112. "y/^'. 113. >. 114. y/^. 

115. "v^^ X v^ 116. y^^ X "y^ 117. "v'^ X 'y^. 

118. v^^.x"^ *"--^- *20. 17=. 121. rri- 

122. -;=. 123. —z:. 124. V^. 125. y 12. 126. v'27. 

EXERCICES, II* SÉRIE. ^ 
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P 



i27. v^. 128. 



-I— r ;/"Tr 

i3i. V^^ 132. "x/425-«. 133. V25"î. 134. V w '. 



129. 'V75. 130. Vë* 

p 



XXIX 
4* Élévation de radicaux à une puissance. 

/n^—\q -n, fn,—\^ /mn ^\n m — 

Ky^UiP) = saW. \\/a^) = a^. \ \laP) = \^àP, 

Comment élève-t-on un radical à une puissance? 
Si l'mdice du radical est un multiple de la puissance à laquelle 
il faut rélever, quelle simplification peut-on faire? 



Elîectuez les opérations suivantes : 

1. (v'H-3)*. 2. {y^y. 3. rv';^^ a. {\^*. s. Cv^)'. 

6. a/S6«7 7. islm^y. 8. (yn^V. 9. (y^f. 10. (yb^*. 
il. G»V)'. 12. {yï^^y. 13. (v72l|) . 14. (v'v/27^)'. 



15. \v Va«»'c'»/ . 16. (vvîe^v • 17. {y^*y. 

18. (v/(x + y)3)\ 19. iy(x - y)^y. 20. Cv/(a» - 6')*)» . 
21. (î/(r+^8)'. . 22. ("i/(a;' - y^)*'»)". 

23. (î'^ — s/n^ + y^y. 24. ("^ — ^)*. 

25. (v'^ -% + y^y. 26. (-^2^'. 27. (-V^)'. 
28. (- ^/^ï^rys)». 29. (- ^a» - 6')" . 30. (- y/s)' . 



RENDRE UN DÉNOMINATEUR RATIONNEL . XXXI 



61 



4v/3 

6 

m 

12.. 

3i. ^ 
v/3 



13. 
19. 
25. 



14. 



2v/il 



v4 



20. 


1 


21. 


10 


22. 


26. 


23 
V3* 


27 


15 


28. 






33. 


9^/49 
2^ 



i6. h 

V3 

_4 

V2" 
17 






18. 



36. 
40. 
44. 
48. 
51. 
54. 
57. 
60. 
63. 



v/5 



37. 



41 



3 



41. 



v/ïô — v/g 

4 

6 ~2v/3' 

18 
V7 - y/9 

2v/2 
3v/2 - 2v/3 ' 

75v/Î4 
8v/2 + 2v/7" 

v/îï — v/5 
v/6 + y/ÎÔ 

Vîô - v'ë* 

7 — 3v/î5 

5 + 4v/5 ' 



45. 



v/8--v/7 

_2 

3+ V2* 

J2 

4 + 3^2* 
20 



38. 



42. 



46. 



49. 



52. 



55. 



58. 



61 



64. 



V^9— s/b 
21v/3 
4^3 — 3sj2' 

1200 y/ÎÔ 

12v/5 — 4v/7|* 

V/Î3 — y/ÎÔ 

y/Î3 + yjïô' 

3 +5v/3 

4 — 3v/2' 

2 + 2y/2 
6 4- 5v/6 



;/ï2 

6 
y/i2 + y/5" 

J7 

1 —y/5* 

13 
v/5 - y/2* 

50. 



24. i-. 
V5 

72. 
2 



39. 



43. 



47. 



y/3 + y/2 
_3 

5 — y/ïô' 
14 



v/2 — .v/5" 



8y/6 



53. 



56. 



59 



62 



65. 



y/24 - y/14 

120y/2 
5y/6 + 3y/îô' 
y/5 - y/3 
y/5 + y/3* 

v/§+ v/7 

y/7 - y/2' 

1 — 4v/5 
6 + 2v/3* 
7 + 3y/7 
12 - 6v/ÏÏ* 
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^ 



66. 



30 



67. 



12 



71. 



73. 



75. 



2 - V3 + v^ 

48 
4 -[- 3v/2 + b>j3 
2 + y/g ~ v/2 

2 - y/g + ^2* 

7 — 2v/3 + 3v/2 

3 + 3v/3 - 2v/2" 

V^ - 2v/2 

y'ë -^ v2 + v^ - \ ro' 



:. 68. 



42 



;2 - v/3 5- 2v/3 + >/7 

1 -, y/2 -I- y/g 

i 4- /2 — y/3' 
3 — v'5 — V 2 



70. 



72 



74. 



76. 



3 + v'5 + v/2 

2v/3 ~ 3v/6" 
y/2 — y/3 4- v5 — \6' 

>/3 + y/2 + v/5 
v'ÎÔ + ^6 — V5 — v'2' 



a 
yâ 

m 

*/ — 5 



6' 
'v/P 



77. 



82. 



78. —. 79. — . 

y/fe y/ds 



80. 



83. ,4:- 



88. 



84. 



89. 



v/c^' 
c 



92. 



100. 



x» — 1 

Va? — 1* 
a — b 

6 



a* — 6« 



85. 



90. 



X 

sjx 



93. 



v/a + 6 



94. 



dy/a 

6 + c 



97. 4±A. 98. 



104. 



108 



y/a — y/6 
y/â + v^S 
3 + 



101 



v/a« 

M 
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h — V 6 



102. 



y/m— y/'2 

105. ~i — ^. 106 
v/m + V2 

2v/ïï3 — 3 4 + 3^Jâ? 



y/h — c 
(m -f- n)' 
y/m* — n* 

a? 
yjx — yjy 
v/i»--2 
2 + x? 
ft + fty/y 
d—csiy 



81. 



v/S? 



91. 



95. 



99. 



v/^« 

m +n 
y/tn -|- *» 



103. — 



a 

a — 2v/a 

i 



107 



Hl. 



y/a-^y/b 
y/â^+i 
1 — v^* 

4 + 2v/z 

3— 4y/2' 
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cyju — dyjv c^x — dyjy 

2 2m 

114. -zzz= . 115. 

Va» + 6 + v^a» — 6 

116. ^ . 117. 

xyji — a^ — yv^l + a^ 



Ja -\- b 4- s/a — 6 

118. , ii9- 

}Ja + b — \Ja — b 



120. ^ ^ ^ . 121. 

y/a« — 6* + v^a2 + 6* 



122. ^V^^ - y' + >^Vi + y\ ^23. 



v/a + 


m 


+ s/a- 
5 


- w 


av/ic* - 


=1 


- b^' 

— 6v/^ 


'+1 


a\'x — 


y 


+ y 










av/oî ~ 


-2/ 


+ y 


VI + 


iC3 


- a? 




1 






v^ + 


+ v/1 - 

- 3v/r 


~ 3? 


2v'1 - 


b^ 


-C* 



sl\ -y» _ Vj^2 _j_ 1 ^1 _ 62 _j_ ^4 _ c2 



a^v/m^ + n® -|- Vv^^^ — ^' 
124* 



125. 



126. 



127. 



128. 



V(2 + a?)(2 + y) - n/(2^=^)(2 ~ y) 
v/(2 + j?)(2 + y) -h n/(2 - aî)(2 - y) 



y/{^^ + «)(y + g) + v^(a? ~ a)(y - g) 



^(1 -, a;)(l , ^ - V(i ■{, a,)(4 + y) 



v/(l - x)(i ~ y) + v^(1 + ^)(^ + y) 



\/a + a -\- \/a — a -- \/a -\- ^ + yja — 



^a -{- a — yja — a -|- V^« + P — >J<^ — 






130 y/^ + 1 — y/m - 1 + y/;? + 1 - y/p - 1 



64 RENDRE UN DÉNOMINATEUR RATIONNEL XXXI. 



431 


V? - 1 + v/p + 1 + v8 - ■• 


+ v/8 + l 


132. 
135. 
136. 


8 


v/? + 1 - V5 - 1 
133. ",. 

\/3 + yi 

o 4- 6 

V«3 + v'J/« 


1 07 


V/2-Î/3' 
a — 1 

v/^ + î/6"' 

\f^ — \'y 


1^0 ^ 


no 


'■*^' ^/â + r 



XXXII 
7. Calcul des imaginaires. 

Les quantités ordinaires, rapportées à l'unité i , sont appelées 
réelles. L'expression j/ — n, qui peut toujours être ramenée à 
la forme a{/ — 1, est ce qu'on appelle une quantité imaginaire 
pure, rapportée à une autre unité, ^/— 1, que Gauss a désirée 
par t. Cette notation est généralement adoptée aujourd'hui. 

Les quantités de la forme a ±: h [/ — 1, où a et 6 sont réels, 
ont été nommées par Cauchy quantités complexes, par Gauss 
nombres latéraux, par Mourey nombres dirigés. Deux quantités 
complexes qui ne diffèrent que par le signe de la partie ima- 
ginaire, sont dites conjuguées; telles sont a + b [/ — ± et 
a — b{/ — 1. Le module, ou la valeur absolue d'une quantité 
complexe a it & k -*- 1? est l'expression {/ a^ -]- b^, qui est tou- 
jours réelle et positive. 

L'imaginaire a-\-b\/—i peut s'écrire : 

a b 

Or la somme des carrés de — ^ et , étant tou- 

{/a^ + b^ [/a^ + b^ 
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jours égale à 1, on peut poser 
a 



et 



smoL. 



Si alore on pose t/a* -f- b^::;:; m, la quantité complexe prend la 
forme M{cosa -|- sina [/ — l). L'angle a est dit V argument ou 
la déviation de la quantité complexe ; Mourey le nomme le verseur. 

Voici par quelles conventions on représente géométriquement 
les quantités complexes. Sur un axe AB, prenons pour origine 

et convenons que les 
longueurs portées dans 
le sens de B représen- 
teront les nombres posi- 
tifs, et celles qui iront de 
vers A, les nombres 
négatifs. La ligne AB 
pourra représenter tou- 
tes les quantités réelles : 
c'est Vaxe réel. Si l'on 
mène sur ce dernier, par 
le point 0, une perpen- 
diculaire DC, on pourra 
compter sur celle-ci les 
unités imaginaires : les positives de en D, les négatives en 
sens contraire. La droite OP représentera alors 3 -|- 2j/— 1. 
Par cette convention, les quantités complexes sont représentées 
par des lignes partant de et se terminant en des points en de- 
hors de AB et des deux côtés, d'où le nom de nombres latéi^aux 
donné aux quantités complexes. Celles-ci restent dans le plan, 
qu'elles remplissent tout entier. La droite OP = ya^-\- 6^, re- 
présente le module de la quantité complexe ; l'angle POB, compté 
à partir de OB et dans le sens BD, est l'argument. La droite OP 
est ainsi déterminée non-seulement en grandeur mais en direc- 
tion. 

Quoique Bomhelli ait déjà exposé dans son Algebra (1579) le 
calcul des imaginaires de la forme a -{- b\/ — 1, c'est à Euler 
(1707-1783) que revient le mérite d'avoir introduit l'usage des 
imaginaires en algèbre. 
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Mais pendant quelque temps, la théorie de ces quantités ne 
présentant pas toute la rigueur désirable^ on n'admettait qu'après 
confirmation par une autre voie les découvertes auxquelles on 
était arrivé par le secours des quantités complexes. 

Le premier essai de représentation géométrique de ces quan- 
tités fut tenté en 1750 par Henri Kûhn (1690-1769) de Kônigs- 
berg. L'abbé Buée proposa le premier, en 1806, de représenter 
les unités imaginaires sur un axe perpendiculaire à l'axe réel. La 
même année, Robert Argand, de Genève, applique la nouvelle 
théorie à la démonstration de quelques théorèmes. Mourey, en 
France, et John Warren, en Angleterre, pubhèrent en 1828 des 
opuscules qui renferment la théorie élémentaire de la représen- 
tation géométrique des quantités complexes Mais c'est à G^attss 
qu'on doit la précision que cette théorie offre aujourd'hui, et c'est 
lui qui a donné aux quantités complexes droit de cité dans la 
science. Son élève Riemann fut conduit par l'emploi des imagi- 
naires à des découvertes fort importantes. Cauchy fit aussi faire 
de grands progrès à la nouvelle théorie. Legendre, Ahel, Jacobi 
employèrent les quantités complexes dans l'étude des fonctions 
elliptiques. 



( \/^^^y = i« = — 1. {*«*« = — 1 



j/z:^ ^/zIbz= \/âb ( \/^f ^/â : ^/^ = —y/^ x /^^ 

Si l'on égale l'une à l'autre deux quantités de la forme 
a -\- h y — 1 , qu'est-ce que cela suppose des quantités réelles 
et des quantités imaginaires? 



r^ 
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Mettez les quantités suivantes sous la forme a(/-- 1. 
1. v'^^^^ 2. yP^^. 3. v'^^'âT 4. v^- 144. 

5. v^3^ 6. v/^=^. 7. înrië: 8. y^=^8î: 

9. v'^;=~625. 10. V^^^- 11- v^- 729. 12. ^-256. 
13. V^^ 1^. V^=^ 15. ^=1^8. 16. 'î^^=^l?^. 

17. y/- \. 18. y/- g. 19. ^-x^-y\ 

20. ;/— (a;2H-t/2)2. 21. t/-(ar - 2y«)^^ 22. sj - 9x«. 



23. v^— 81 m«. 

24. Quelle est la valeur de: W=l)'; (v/^^TT)"; (v^^^r; 

25. Quelle est la valeur de V\ i"; i^»; i^'; i**; i*3; is»? 



Additionnez : 
26. sl^^^ + v/'^=T9 + v/^^^l2Ï - s/'^^^64 + v/^^ — 



27. y/— a* + V- a^ - v/- ^«* + V'— l^a* - v^— Sla» + 



28. V- (a; - y)S v^- (a;' - 2an/ + y«) ; + V- 64x^2/2. 



29. v^— 25a«; y/— 16aS — y/— (a — l)^^. 



30. v^— (m — n)S — v/— (n — 2m)2; V— 4m%*2; 
— v' — 4(m — n)'. 

31. 5 + v^^^Te; 3 — v^==^; 8 h- n/'^=^; — (7 + V^=^); 



2 -V^^^T^ 

32. a + 6t; 2a + 36i; |a — 46i; 5a — |6i; 4a — 166i. 

33. 3 + 2i; 4 — 2i; 7 + 3i; 8 — i; 4 + 26i. 
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Multipliez : 

34. sl^^ X v''^^ (')• 35- V^^^^ïê X v^"=^ 

36. si — m X V— n. 37. \l — y X v^ — 1. 

38. v/25 X v^^=^49. 39. s/^ X v/'=^^ 

40. V— V X v^ — 16z«. 41. V"^=nïî« X (— v' — 9m*). 



42. ty/ - z«. 43. V - 36 X v/25. 44. i\l- 28 X tv^— 32. 



45. {2/^=^49 X v^ — 121. 46. v/— (a -f- &) X V— (a — h). 



47. s/a; — y X \ly — x. 48. Vy — 5 X >/5 — y. 

49. iv/^=^ X v/2-y. 50. (a + v^"^=l)(a - V^^^O- 

51. (m -h hi)(m — fei). 52. (3 + 5i)(4 — 7i). 

53. {X + 2i)(y — fet). 54. (3a; — 8i)(2y + 3t). 

55. (2a + 36i)(c — di). 56. (4 — iV§)(3 + iv/2). 

57. (m - 3tv^)(n + 4tv/3). 58. (v/5 + iv/6)(v/6 — t^/g). 

59. (v/8 — iv^Î2)(v/2 + iy/â). 60. (ai + a;)(ai — x). 

61. (v^ + i\ly){yj^ — iy/y). 62. (y/a ^i){^a-^i)^ 

63. (y/r+l)(y/r=ri). 64. (y/5T~S)(y/5^=^). 

65. (V5 + iy/ÎT)(v/S- ly^). 66. (^9 + iv/Ï9)(v9 - VÎS). 
67. (3 - 4y/■^=T)^ .68. (6 - 7y/^=^)% 69. (a + 6t)2. 



(1) Il se présente ici une difficulté embarrassante au premier abord. Si 
l*on effectue le calcul confor méme nt au x règl es sur la mult iplication des 

radicaux, on trouve : yj—-a X y/ — a = y/( — a)( — a) = \[c^ = 
db ^^ tandis que si l'on considère le produit comme le carré de y — ^> on 
obtient seulement — a. Pour résou dre cet te difficulté, il suffit de rappe- 
ler qu'en introduisant l'imaginaire y — ^5 on l'a fait avec la convention 

restrictive que son carré serait — a, comme le carré de V — 1 est — 1, 
d'après la même convention, qu'il ne faut jamais oublier dans le calcul des 
imaginaires. Du rest e, les calculs de ce genre deviennent bien plus simples 
si, à la place de y/ — \ q^ ^gj.^ ^^ l^ numéro 34 ci-dessus donnera 

iyj^ X. i\J<^ = i^Cl = — a. On voit ainsi que la solution -|- a doit 
être rejetée. 
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7 {x^ - c3i)2. 71. (m3 + a;v/=^)'. 72. (2y3 — Szi)*. 
73. (i H- 2ai)2. 74. (y^-. v^iri)\ 75. (y/^^ + v/=^)'. 
76. (v/? - ifzy. 77. (v/5 + ii^r-aY. 

78. (a + v/=^ - v/^=^)'. 79. (a?2 - y/^^ + yJ^^T^f. 
80. (2a — 3v/^^ — iyf^y. 81. (ai + 6i + a)2. 

82. io^i — xH + xi)^. 83. (cH -i- ci — iV. 

84. (0,2t + 0,5ai — 2i)2. 85. {O.^aH - 0,2a + 0,li)«. 
86. {mi -^ ni — p)\ 87. (xi + yi)3. 88. (at — hif, 

89. (ci — dîf. 90. (V + zi)3. 91. {mH — n^)^. 

92. (^ + r4i)3. 93. (2a - 36i)3. 94. ^|i + ^V- 

95. (œ + yi)4 — (a? — yi)*. 96. (m + nif + (m — ni)5, 
97. (l + i\/3)'+ (1 - iVâ)'. 98. (a - i)^ - (a + i)\ 
99. (i — ai)* — (1 + aif, 100. (a + 6i)* + (a — 6i)«. 

ICI. j-|Vâ+y/r|^p 

^02. 5^ j- 1 +v/5 ±V- 10 - 2v/5J'. 



Effectuez les divisions suivantes : 



103. 



107. 



115. 






\l — n 



111. — zi- 

i\lm 
bi 



104. 



v/— 6 



108. 



112. 



116. 



yj — ax 

yj — X 

v' — X 



sl~ 



105. 



109. 



113. 



117. 



V-4 


X 


\l— X 


V-8 


v/-2 


J33^4 



isj—p^ 



106. 
110. 
114. 

118. 



v/=r3' 

z 
\/ — 10m' 



y/— 5m 
i v/— c^ 
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119. 



122. 



x^ — y^ 



120. 



121. 



a* -f b^ 



v/--(l — y) a — byj— i 

123. ^ 



124. (— v^ac + i\]bc -\- yjcm -|- a — iv/a6 — yjcmi) \ 

{iyjc — iyja). 

125. {ixyjy -h î/v^a?i/ — \jxyz H- yv/a? — iy* + iy\[z — i^Jxz 

— yylz-T z) : (v/îp — iy -|- iy^). 



Faites disparaître les imaginaires du dénominateur dans les 
fractions suivantes : 



126. 



129. 



132. 



135. 



3 + v^~ 2 

2t 

5 - 7tv/2 
5 + lisl'i 
a + ty/œ 
a — iv/a? 



127. 



130. 



133. 



136. 



56 



36 



438. v(^^±S. ,39. 



1 + V-7 

1 — 2tv/3 

1 + 2tv^3' 

1 + i 
1 - l'î' 

X + û 
(a; — û)- 

mi — n 



141. 



1 

(1 - t)«' 



128. 



131. 



134. 



137. 



i 
140. 



7 + 2V-5 
3 — 5iv/8 


3 + 5iv8 
a -f 6i 


a — bi 

1 - i3 


(1 - if 



1 — i ^ 1 +i 



**''• a - 2i "^ a + 2i' 



142. ^Lzii + 1±J. 



144. 



X 



+ i>Jy 



145. 



V/-(1 -X) + v/-(l + X) 



v/-(l + a?) - V-(i - a^) 
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146. 



147. 



148. 



v/- 


■ (i + i)- 


tv/- 


-{1-'-) 










V- 


.(1 - 1) + 


— i\/y 



\x -f- iy^y — \lx — iy/y 



Va; + iy/a;2 — b^ — Va; — i^aj^ — ^2 



Effectuez les opérations suivantes et simplifiez les résultats. 



149. a^~^xa^~\ 

153. X X ^ ^ . 

_5 /Zi — 3v/-l 

155. m X m . 
157. a : a . 



150. a 



,3V^— 1 



X a 



.2V/— 1 



3v— 1 ~* 

152. m X m . 

— 3\/^ 4v/— 1 

154. a ' xa^ . 



^3V^— 1 



iV'-i 



159 
161 
163 



/ _5v^_i\_3vCÎ 



156. a : a 
158. a 

160. V^ / 



-PVCÏ ^ ^-2v/^ 

• Ci' • 



162. a 



xa . 



a+b\P^i a—h\l—\ 

164. :r X ^ 



Quelle est la valeur numérique de : 

165. 3*^^^^ X 3'-^^. 



V^\2— 3/ 



2— 3V— 1 



.7. (e"^^) 



166. 7^'^_;;* : 7^^^-*. 

168. V5 ;/ 

170. V2 y 
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III. RACINE CARRÉE ET RACINE CUBIQUE (*) 

XXXIII 

1. Racine carrée des nombres. 



I. >Ja^±'2ab + b^ =z a±b. 
II. sja^ ± r = a :t: 0" quand r est très petit par rapport à a. 

III. v^N à r près = ^^—r-\ (vN6'^ est calculé à une unité près). 



IV ^ à -1- près - i^M. 
i^. VJN a — près- —^ 



Extraire la racine carrée des nombres suivants, et indiquer le 
reste s'il y en a un. 

1.961. 2.729. 3.3 136. 4.4 096. 5.5 625. 6.6 889. 

7. 9 409. 8. 5 184. 9. 7 569. 10. 3 481. 11. 1 764. 
12. 8 649. 13. 289. 14. 1 444. 15. 3 025. 16. 9 801. 
17. 13 225. 18. 15 376. 19. 45 369. 20. 106 929. 
21. 258 064. 22. 115 600. 23. 522 729. 24. 380 689. 
25. 223 729. 26. 729 316. 27. 24 964. 28. 60 516. 
29. 139 876. 30. 167 281. 31. 388 129. 32. 617 796. 
33. 700 569. 34. 824 464. 35. 516 976. 36. 32 041. 
37. 65 536. 38. 316 969. 39. 287 296. 40. 107 584. 



(*) Les Hindous possédaient déjà des méthodes pour l'extraction de la ra- 
cine carrée et cubique. Omar Alkhayyâmi (milieu du xi* siècle) démontra 
l'exactitude de ces méthodes, et enseigna de plus à trouver les racines des 
degrés supérieurs {Algèbre d'Omar Alkhayyâmi, traduite par Woepcke. 
p. 13. — Paris 1851). 



PFw^- 
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41. 67 848 169. 42. 6 031 936. 43. 21 095 649. 
44. 1 651 225, 45. 45 441 081 . 46. 65 999 376. 
47. 57 942 544. 48. 81 685 444. 49. 9 084 196. 
50. 3 204 100. 51. 6 036 849. 52. 25 482 304. 
53. 23 980 609. 54. 97 377 424. 55.. 53 319 204. 
56. 48 385 936. 57. 49 154 121. 58. 1 226 960 784. 
59. 7 923 560 857, 60. 6 380 654 641. 61. 9 607 724 361. 
62. 4 836 924 304. 63. 5 602 951 436. 64. 8 051 032 528. 
65. 1 377 968 641. 66. 8 119 271 449. 67. 466 905 664. 
68. 2 394 634 225. 69. 2 831 729 796. 70. 373 335 664 144. 
71. 106 444 282 564. 72. 61 607 707 681, 73. 491 971 779 649. 
74. 250109011881. 75. 189 946917 241. 76. 979 682 264 521. 
77. 9 832 093 970 689. 78. 17 532 074 385 424. 
79. 27 467 399 674 225. 80. 1 024 212 817 156. 
81. 90 322 347 493 249. 82. 6 868 325 321 001. 
83. 2 396 304 (*). 84. 2 253 875 625. 85. 4 865 062 500. 
86. 1 049 760 000. 87. V^O 61 7 447 681. 88. v69 257 922 561. 
89. V30 237 384 321. 90. ^ 282 429 536 481 . 
91. yi 785 793 904 896. 



1369 2601 4624 1681 1156 
^^•^5" ^"^196' ^^1296* ^^- 6889* ^''- "225* 
97 ^329. 256 441 _576_ 99856 
^^' 324 ^^' 28Ô9 .• 17424 ^^' 45369 *"*' 784 

102. 10 9551/9: 103. 750||. 104. 2 997f,. 105.1230^1. 

106. 5521. 107. 29^. 108. 3211^. 109. 5 833^. 110. 14121||. 

111. 29355|. 112. 0,1369. 113. 0,3364. 114. 0,4489. 

115. 0,264196. 116. 0,665 856. 117. 0,029241. 118. 0,010 816. 



(1) Il peut y avoir avantage dans certains cas à décomposer le nombre eu 
facteurs qui soient des carrés parfaits. Ainsi 13325 = 9^* X 5^^ X 169 et 

V 13325 = 9 X 5 X Yl69. On pourra appliquer cette méthode en particu- 
lier aux exemples 83 à 86 inclusivement. 

EXERCICES, 11* SÉRIE. H 
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119.0,097344. 120.0,000 985 96. 121.0,003969. 

122. 0,000 001 96. 123. 0,0Î)0 187 69. 124. 0,000 475 24. 
125. 0,000 086 49. 126. 0,007 396. 



Calculez la racine carrée des nombres suivants avec le degré 
d'approximation indiqué. 

127. 38 à I près. 128. 46 à i près. 129. 112 à g. 

130. 47 à l' 131. 95 à -i. 132. 87 à ^* 133. 104 à i. 

o 11 6 lo 

134. 105 à |. 135. 311 à g. 136. 210 à i- 137. 417 à g. 

138. 213 à ~ 139. 27 à 0,001. 140. 82 à 0,01. 

141. 315 à 0,0001. 142. 61 à 0,001. 143. 75 à 0,0001. 

144. 12 à 0,00001. 145. 2 à 0,000001. 146. 7 à 0,0001. 

147. 3,15 à 0,001. 148. 17,02 à 0,001. 149. 8,09 à 0,0001. 

150. 75,3 à 0,01. 151. 34,151 à 0,01. 152. 141,2 à 0,001. 

153. 317,6 à 0,01. 154. 1,036 à 0,001. 15S. ^ à 0,001. 

1^ il ^ 

156. Y '' ^fi^' *57. ^ à 0,001. 158. ^ à 0,001. 

159. ^ H 0,01. 160. ~ à 0,01. 161. ^ à 0,001. 

u 17 . 11 

162. ^ à 0,001. 

Pour les nombres suivants, poussez l'approximation jusqu'à la 
cinquième décimale inclusivement. 

163. 326. 164. 29. 165. 491. 166. 726. 167. 391. 
168. 1020. 169. 935. 170. 842. 171. 719. 172. 145. 
173. 9,3434... 174. 27,1919... 175. 3,666... 176. 3,1414... 
177. 1,315 315... 
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Calculez, avec trois décimales, la racine carrée des quantités 
suivantes au moyen de la formule II. 

178. 120. 179. 143. 180. 3602. 181. 401. 182. 101. 
183. 10004. 184. 9 997. 185. 90004. 186. 4 440009. 
187.809 995. 188.6 396. 189.40003. 



XXXIV 
2. Racine carrée des quantités algébriques. 

mn 

V^ = a*. y^ = a\ 

(a ± fe)« = a^± 2ab -|- b\ ' 



Extrayez la racine carrée des quantités suivantes : 
1. a*6e. 2. aA/*. 3. a^%Y^' ^- a?*y22io. 5. rn^W*h\ 
6. p^x^^, 7. 4a«î/*. 8. 9;i»y. 9. 144(m4)3. 10. 25{a^b^)*. 

11. |B«m2. 12. 0,25y8. 13. ^c(^y\ 14. ^ah'\ 15. jl^aj^z». 

16. 0,09mj/3. 17. 0,Oiyz^. 18. 0,16t;5. 19. x^ + y^ + %cy. 
20. m* — 2m2n« H- n*. 21. 4a;* — 12aîV + 9^«. 

22. 25ae + 46^* + 20a367. 23. ^a^ -|- gb* — |a46. 

4 4 25 

24. ^^mio +|^5^+|n^ 

25. a« + 4a56 — 2a*6« — ila^h^ + 9a26*. 

26. 9a5* + 6a^y — 29a;V — lOan/^ + 25^*. 

27. 16(c6 — 24cc«y + 65aî4î/2 — 42a^i/3 + 49ic2î/*. 

28. 4a* — i2a36> — 4a263 + 9a2&* + 6a65 -f 6«. 

29. a« -f 4a6 — 2ac + 46« — 46c -f- c^. 

30. mio — 6m»n — \1m^n^ + 9w8n2 + 36m*n3 + 36n*. 
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31. a* — 2a» -h 3o* — 2a + i. 

32. i -h 2aî + a:» — 2r3— 2r*-hjt«. 

33. m« -h n* -h p» -h 2mn + 2mp -h 2»p. 

34. x* + 2x1/ + y* -I- 2jTr + r* + 2yz. 

35. a» 4- 6* 4- c* + d* -h 2afe -h 2ac -h 2ad -f- 26c -h 26d 4- 

2cd. 

36. x* + 2xy 4- 2j72 -f 2r« 4- t/» 4- 2i/z 4- 2yu 4- 2« 4- 22tt 

37. w* — 2mn 4- 2wp — 2»i^ 4- n« — 2n/ï 4- 2nç 4- p* — 

2ix/ 4- 9'. 

38. a» 4- 46* 4- 9c« 4- 4a6 4- 6ac 4- i26c. 

39. 9a« 4- 166» 4- 25c« 4- 24a6 4- 30ttc 4- 406c. 

40. 4c« 4- 9j/* 4- 16z» — \2xy 4- i6œz — 24yz. 

41. 1 4- 4i/« 4- x* — 4y 4- 2x — Âxy. 

42. 9x» 4- i6y* 4- 6a; — 8y — 24a;i/ 4- 1. 

43. 256« 4- 9a« 4- 30a6 4- i6c« — 24ac — 406c. 

44. 4 4- 9i/* — 2ac 4- 25a:« + 30jj/ — 12y. 

45. 4x* 4- V — i2x*î/' 4- iGxV 4- 16z^o - 24i/325. 

46. 4 4- i3a« 4- 9a* — 4a — 6a3. 

47. a*6« 4- 2a«6 4- a« — 2a6« — 2a6 4- 6«. 

48. lar» 4- ar* 4- 1 — 8^3 — &». 

49. 9a* 4- 256» 4- 64»i* -{- z^ — 30a*6 4- 48a*w — 6a«z — 

806m 4- 106z — 16mz. 

50. v*o 4- 4w» 4- 9i;8 4- 6t;V — ^u^i/S 4- 16g*o - S^^y^ — 

12uV 4- i6g5u8 — 24gV. 

51. a* 4- i6d*^ 4- Qc'v 4- 9c*» — 6aV — Sa^d^ 4- 2^d^ 4- 

6aV - iSc^éH — 24d«^ei'. 

52. 9ae — i^a^b ~ 38a*6* 4- 52a363 4- 33a«6* — 56a65 4- 166». 

53. i6a« — d6a36« 4- ^a^(^ — iôa^d» 4- 46* — 126V 4- 86W 

4- 9c*o — 12c5d* 4- 4d*. 

54. 4c« 4- 12x3j^* — 20x3z 4- 4r3 + 9y8 — 30ï/*iî 4- 6t/* 4- 25*^ 

— lOz + 1, 

55. 5a*6« — 4a563 4- 6a36* — 2a36 4- 4ae6* - 12a*65 4- 9a«6« 

— 6a263 4- a*. 
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56. 25a«a^ — AOa^a^ -f SOa^x^ — lOoa^ + lôa^x^ — 24a*a^ + 

57. 49jî8 + 700?"^^ ~ 3a^y^ — 28a;*y* — Qa^y^ — SAa^y^ + 

13a?y — Qxy"^ + 9i/8. 

58. 9a8 + 22a662 ^ 37a4i>4 4. SSa^ft» + 46» — 12a^fe — 36aS63 

— 32a365 - iQah\ . 

59. 25m*o -f- 16m«n« -f 4m«n6 + 16n*o -f 64 — 40m8n + 20w«n3 

— 40m^n^ + 80m5 — i6m*n* + 32m3n6 — 64ni8n — 
16mn8 -h 32mn3 — 64n5. . 

60. aî*o H- 4a^y2 + 9a;«iy* + i6x*t/« + 25x«i/8 _j. 4^10 _ 4^.9^ 4. 

6x8y5 _ 20x7i/3 + 26a^* — 4&»5y5 _|_ 38^4^ _ 280^^7 4, 

61. 9a*8 + 25a*-*a;« 4- 139a^0ic« + 235a«a;^o + 121 aV* + 4»^« 

H- SOa^^x — 42a^4^ + 54a«a^ — ma^^x' + 12a»a;» — 
70a**ic* — Î36a8a;8 + 20a7a;^o — 28aW2 _ i98aV« + 
36a3ic»* — 44aa;^6. 

®^* X + 9" + "1 3" "^ Î6 "6""' 

' t/* uy "*~ u* ' vy ^ t>' wv 

®** 25 "^ 25 + 36 ™ 25 "" "5" + 49 "^ "35" "*^ Ts" 
__ 4aVi^ _ 2m3n^ 
35 21 

9m«n* __ 12mV _ 332m*n« IGm^n^ 16mW 
252)V 35i)7g» 7352)8^*0 "*~ 63^»^" "^ Slp^o^*»' . 

66 253 _ ^ . M « ^^ ^ i^. 
^^ 71/ ^ 16aj'^ 2i ^ 49y* 

•'•f.($+')+^(S^') + - 

Calculez la racine carrée des quantités suivantes en poussant 
l'opération jusqu'au sixième terme, inclusivement. 

1 
68. a;« + a. 69. a« — 1. 70. a« — ic. 71. 72. 1+a?. 

v/cc^ — a 
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73. 0,25a6 + 0,096* + 0,49^* — 0,3a%^ —O.laH-* + 0,426«|-«. 

74. 0,01m^ + 0,04n"^ + 0,09n"» — 0,04mV» — 0,OQmK'* 

+ 0,12n"^ 

75. 0,36x« + 0,64i/^ + 0,81z-8 + 0,96afv — i,08xh-* .- 

l,44i/*z~*. 

7fi ^ j_ ^%"^ . Ë^ 4. ^^^"^ _ ^^V^ :• 32a;"g» 
^' 9 + 49 "^81 "^ 25 21 "^ 27 

_ i^hi'^ _ 64i/-^z^ 32u"^y-^ _ 64u'"°z^ 
15 63 "•" 35 45 ' 

8 

77. a^'ri^^^-'^ - 8o"»**5'^aî«-^ + i6a^h^ - ^V + ^^^ 

9c8 

4 

78. (aî3/)'U H- %") + i£ + 1 + 2yKl + 2y^). 

8' 311^ 44 614 17 8 

79. a^ — ^a'^'x" + 2aV + a^x'' — 2aV + a\ 

1 1 

3a^ ^"^ a^ '^'* " 

„. ^ -I i2a"U"'V^^ , 42a" V^ , Ab'^ 286"^c"^ 
81.-9« -^ g +^+____ 

49c"^ 



82. 4a;-» — iOx-^b'^ yf^^^ — 12a;-3c^V-- 1 — 166 * — 

246'* c^ — 9ci 

83. y(i^^ — 96a;3j^ + 216a;y — 2iQxy^ + 81y*). 

84. V(i + 24ir2 + 16a;* - &c — 32a;3). 
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85. ^(625 + 2000a + 2400a« + i280a3 4- 256a*). 

86. V(1 — 4z 4- i^' - 16z3 4- 19z* - 162» -f lOz» — Az'^ ~\- z«). 

87. y\a^ — 2(a + ^)a^ + (a« 4- 4ag 4" g^)»' — 2a?(a 4- p)(f 

88. V(w»« + Sw*"^ 4- 28m6 4- 56m5 4- 70m^ 4- 56m3 4- 28m« 

4- 8m 4- i). 

89. î'(256x"« — 3072a;'i/2 ^ i612&cOy4 — 48384x*^« 4- 90720a:*y« 

— 108864ic3yio 4- 81648a7V^ + 6561y*« — 34992xi/**). 

XXXV 
3. Racine cubique des nombres. 

I. V«^± 3a^b 4- 3a6* ± 63 = a ± /». 
IL V»^ ± r = a ± 5-5 pour r très petit par rapport à a. 

III. v^N à j près = ^^-j— (v^Nft^ est calculé à une unité près). 

^,, a/^r; , 1 , ^i 000 000 N 

IV. VN a ^ près = V__ . 



Extraire la racine cubique des nombres suivants ('). 

1. 3 375. 2. 4 913. 3. 4 728. 4. 42 167. 5. 32 768. 

6. 94 425. 7. 432 654. 8. 46 656. 9. 24 952. 10. 74 088. 
11. 59 319. 12. 157 464. 13. 148 877. 14. 238 328. 
15. 551 368. 16. 421 875. 17. 884 736. 18. 658 503. 
19. 405 224. 20. 778 688. 21. 3 652 264. 22. 9 663 597. 
23. 71 473 375. 24. 30 959 144. 25. 8 741 816. 

(i) Lorsque les nombres sont grands et divisibles par des cubes parfaits, 
on peut avec avantage effectuer cette division et employer un procédé 
analogue à celui qui a été indiqué page 73, note. 






1» itU"^"" 

"1 5^ 






«i^'i 










i[=f^^«i*,v 



«•ci». 



3t.XV^ 



eaij^aii^ 



I 






3«* 



«*lcalca||j 



lût 



»-^^'. ris . *"^- 
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1 



26. 137 388 096. 27. 43 243 551. 28. 91 733 851. 
29. 139 798 359. 30. 2 571 353. 31. 20 570 824. 
32. 34 645 970. 33. 146 363 183. 34. 236 029 032. 
35. 539 353 144. 36. 849 278 123. 37. 401 947 272. 
38. 622 835 864. 39. ^5 94S 744. ÂO. 96 071 912. 
41. 6 1 18 445 789. 42. 134 453 795 867. 43. 16 060 229 667. 
44.119 677 386 752. 45.219365327 791. 46.593128028699. 
47. 15 888 972 744. 48. 34 233 150 223. 49. 255 443 513625. 
50. 482 997 531 736. 51 . 356 099 306 215. 52. 555 209 571 856. 
53. 69 909 069 556 352. 54. 10 620 725 720 395 328. 
55. 5 340 104 393 239. 56. 30 504 689 314 914 816. 
57. v^ 544804 416. 58. Is 303 765 625. 59. 1 1 838 265 625. 

60. ^10 077 696 X 134 217 728. 

61. 7^» ^92 533 292 512 492 016 559 195 008 117. 



^^ Ï25 ^^ 343 ^^ 5Ï2* ^^' 729* ^^' 3^75' 
fi7 ^ '^^ fiQ ^832 12167 15 625 10 648 

4 913* **• 9 261' ^^' 13 824* "' 29 791* 42 875* 
72. 2 460|. 73. ISlff. 74. 287^^ 75. 114|2f. 76. 689^,. 
77. 1 815*-^. 78. 1 662.â^e- 79. 18 874|?|. 80. 5 971|f|. 
81. 153|^. 82. 0,000 729. 83. 0,001 728. 84. 0,017 576. 

85. 0,000 068 921. 86. 0,010 503 459. 87. 0,148 877. 
88. 0,250 047. 89. 0,117 649. 90. 0,000 005 832. 

91. 0,000 000 012 167. 92. 0,000 030 664 297. 

93. 0,000 175 616. 94. 0,055 306 341. 95. 0,000 614 125. 



96. 4 à ^ près. 97. 15 à ~ près. 98. 15| à ^. 

99. 88| à g. 100. 21 à î. 101. 34| à ^. 102. 55 à ^• 

103. 217 à 7. 104. 513 à ~ 105. 156 à l- 106. 410 à r^- 

4 12 J 1,1 
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107. 222 à l' 108. 184| à t- 109. 212| à ^. 110. 317| à î. 
111. 102§ àl. 112. 3 à ig. 113. 13 à 1. 114. 24 à^lg. 
115. 54 à ^-4- 116. 7 à ^-^. 117. 51 à L ug. 3,33 à ^ 
119. 81,5 à ~ 120. 547,91 à ;5^- 121. 814,32 à ji-y 
122. 950,35 à j4^. 123. 417,8 à ^. ,124. 0,215 à ^^ 
125. 0,041 2 à T^. 126. 0,003 5 à j^- 127. 0,36 à '* 



100 ''"• ' 1000 "'• ' 10000 

ioo 64 , 1 ,^^ 217 , 1 ,^^ 518 , 1 

128. 77^ a TT^jr* 129. 3P- a tt^^jt;,' 130. -77- à 



49 100 25 1000 *""• 3 10000 

i 1 ftiR 1 

131.41Xà^^. 132. 561 à :^. 133. -2^ à ^. 

134. -^ a ^. 135. ^ a ^-g^. 



Pour les nombres suivants, poussez l'approximation jusqu'à 
la troisième décimale, inclusivement. 

136. 867. 137. 1 241. 138. 976,2. 139. 517. 

140. 1 637. 141. 4 915. 142. 8 972. 143. 12 761. 

144. 56 431. 145. 20 911. 146. 3,252 5... 147. 317,8181... 

148.15,4141.. 149.690. 150.10 010. 

Calculez, avec deux décimales, la racine cubique des quantités 
suivantes au moyen de la formule II ci-dessus. 

161. 731. *152. 345. 153. 3378. 154. 510. 

155. 998. 156. 8 007. 157. 7 995. 158. 125 009... 

159. 215 992. 160. 63 994. 



XXXVI 
4. Racine cabiqoe des qwuitilés algébriques. 



Extniyez la nurine cubique des quantîlês suivuites : 
I. a*-cy- 2- ^*=^- 3. — d^<^. 4w — 27a»6". 

*3 sïiik- 4i- ?^- 15. -0,000027m". 

16. 0,064rrt*^PT 17. 0,1So«6^v:rT 18. — 10002«tt*v'^^ 

ir — ^, 2D.-"-^^ 

21. a:» + î^ + ar*y + 3i:y^ 22, «^ ~ 3a«3 + 3«3* — g^. 
23. tn* - 3m*n+3mV — n^ 24. x» -h a^V + 3^ + V*- 
25. 8a3-i2a«fc-f6a5« — 63. 26. <P + M*c + 27cfc* + 27«3. 

27. i25a» + 225a'6 + i35a6* + 27t». 

28. 64€i» — i44d*c + iOSdc^ — STc^. 

29. 34V + 735jA- + i25i^ + 525/>r*. 

30. 240uv* — 300m*w 4- 125tt3 — 64t;5. 

31. 441a?V + 343ic« 4- 27y«^ + 18ar«i/««. 

32. 54a36« + 8a» — 276« — 36a«6*. 

33. 6m«n + Sn^ + w" + 12m*n'. 

34. 1= — a*6* — 27fc« + 9a«6». 

35. 8a» 4- 36a«6 — i2a«c + 276» -f 54a6« + 6ac» — 276«c 

4- 9/jc« — c3 — 36a6c. 

36. 8aj3 4- i2x«i/ 4- 96an/« — 48x«y — 64j/3 4- arz« 4- 48ï/«« 

4- 2^ - 12^2* — 48a?yz. 
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g« aç^ ^^ I ^ I ^ I ^^ a^ a?® x^ Sx^ 

^ 100 

* aj6 iy® ic^ a?ï/^ a^^t/^ 

c- lâm'^n Sm'n^ 6m^n* n^ . 3mn^, . , .^ 

x^ a^ oc^ x^ x^ ^ ' 

ic® a?® ' a:3 a5* * 



Calculez la racine cubique des quantités suivantes, en pous- 
sant l'opération jusqu'au septième terme inclusivement. 

65. 1 4- a. 66. 4 — a. 67. a^ + h. 68. a» — 6. 
69. a3 + i. 70. a3 — 4. 71. a3 — a« + 1. 



Trouver la racine cubique des polynômes suivants : 

72. &C-3 + 24ar-« — Sa»-* + 408a;-8 -h 64a;-« + 54ar5 4- 

96a;-9 — 444a;-*o — 444jr-7. 

73. — 0,446y-*2 _ o,001y-*5 _j_ 0,008i/-» — 0,096irio— 0,486^-»» 

+ 0,372y-" ^ 0,024^-^4. 

74. 0,45a-» ^ 64a-« - 2,94a-^ + 0,425a-3 4- 23,52a-" — 

2,392a-9 + 9,6a-i3. 

75. — 0,0094m-3 -{- 0,000 008m-« + 0,343 + 0,004 44m-'» — 

0,000 42m-5 — 0,447m-s + 0,0504m-«. 

76. 56a* 4- 64a -f a'' + Oëa^ -}- 96a3 -f- 24a5 + 6a«. 

77. 276^ + 2966^ — 4252)^ — 4086^ + 96^ - 456* — 3006 \ 

78. 0,343aj' — 0,396aî^ — 4,5040:^ ^ 0,246aî^ + 4,476»^ + 

0,864aî2 _|_ o,462a;^. 

79. Sa^a?'^ — 3a*aî' + a^aî' 4- 9a5a:^ 4- 48a^a; — 43a«a?' -^ 

42a8a?'. 
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81. 144î/-*%/=n[ — 64î/-8v/=nr— i08i/-*V^^ + 27y-»V-ï^ 

82. 36a- V^^ — 48a- V"^^ — b^a'^y/^^ + 444a-«v/^^ 

— 96av/^=n[ + 27a-« V^=^ — 1i6a-V^^ + 144 v'^ 

— 64a3v/^=^T" 

83. — 64ia?"* — 27ta;-3- + 48ia;" — 156ta;-« — iHix'^ + 

11 

27iir" * + 73ia;"*. 

84. t/l7-29a^ — i458a^ + 12i5a^ - 540ar3 + i35a;« — iSa; + 4). 

85. ^(30618y*8 ». 61236î/3o + 78732y32 _ 59049i/34 + i9683y^ 

— 10206î/«« + 2268y«* — 324î/W _ yis 4. 27y«>). 

86. V(326592aî« — 445152ic« + 4i472x" - 6912jp»o + 512j:» 

— 48988a»«4 4- 489888a;^5 - 19683a;*8 + 118098a;" 

— 314928a;»»). 



CHAPITRE III 

ÉQUATIONS EXPONENTIELLES OU EMBARRASSÉES DE 
RADICAUX RENTRANT DANS LE PREMIER DEGRÉ 

XXXVII 

1. Equations du premier degré embarrassées 
de radicaux* 

1. v/y = 4. 2. V^ = 2. 3. 2v/i = 24. 4. sibx = 20. 
5. î/y = 2. 6. î^ = 4. 7. 2^2^ = 1. 8. y/bi = |- 
9. Vô;^ = |- 10. V%= 2. 11. 3v/2Î = 6. 12. x/S^ = 3. 



r 
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■^ 100' 

63 f!^ _ ^ , ^^ , 3a*6» _ 5a«b« 
' a^ y^ a^ xy^ a^y^ ' 

^. i^m'^n 3m«n5 Qm^n^ n» . 3mn^ ^ , ^^ 
®^' -^^ ^ ^ " 5^ + -^(n*-4m^) 



Calculez la racine cubique des quantités suivantes, en pous- 
sant l'opération jusqu'au septième terme inclusivement. 

65. 1 + a. 66. 1 — a. 67. a^ + 6. 68. a^ — 6. 
69. a^ + 1. 70. a3 — 1. 71. a^ - a« + 1. 



Trouver la racine cubique des polynômes suivants : 

72. 8a?-3 + 21j;-e — 36a;-* + lOSa;-^ + 64a;-« + 54arS + 

96a;-» — 144a;-*o — 144ar-7. 

73. — 0,416v-*2 _ o,001y-« + OjOOSy-» — 0,096ir*<'— 0,imy'^^ 

+ 0,372y-" — 0,024î/-*^ 

74. 0,15a-5 T- 64a-*s — 2,94a-'^ -f 0,125a-3 + 23,52a-" — 

2,392a-» + 9,6a-*3. 

75. — 0,0094m-3 + 0,000 008m-6 + 0,343 + 0,001 44m-'» — 

0,000 12m-5 — 0,147m-5 -f 0,0504m-«. 

76. 56a* -h 64a 4- a^ + 9fea2 + 96a3 _|. 24a5 4- 6a«. 

77. 276^ + 2966^ — 1256^ — 1086^ + 96^ — 156» — 3006 \ 

9 18 42 45 40 

78. 0,343a;' — 0,396a;' — 1,504a;'' - 0,2163;' + 1,1763?' + 

0,864a;« + 0,462a?^. 

79. Sa^a;^ — 3a*a;^ + a^a;' -f 9a5a;' + 18a^a; — 13a«a;' - 

12a8a;'. 
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82. 36a-* )/^^ — 48a-' v^"!^ — 54a-5 ^^I=T + i44a-« v^^^ 

— 96av/^=^ + 27a-«V^rï — 116a-V^^ + 144 v'^^^ 

— 64a3v/^^^^l^ 

83. — 64w;"* — ^ix'^ + 48ta;" — 156ia;-« — iilix'^ + 

84. t/l7-29a^ — 1458arî + 1215a?* — 540cc3 ^ 435^^ — 18a; + 1). 

85. î/(30618y*8 _ 61236y3« + 787321/35 _ 590491/34 ^ I9683y3e 

— 10206t/«« + 2268y" — 324î/2s — yis _j. 27^^20). 

86. V(326592a;« — 145152x^2 ^ 41472a:" — 6912ar'« + 512x9 

— 489888a;»* + 489888x^5 — 19683x^8 -[- 118098a;" 

— 314928a;'e). 



CHAPITRE III 

ÉQUATIONS EXPONENTIELLES OU EMBARRASSÉES DE 
RADICAUX RENTRANT DANS LE PREMIER DEGRÉ 

XXXVII 

1. Equations du premier degré embarrassées 
de radicaux. 

1. v/y = 4. 2. y/x = % 3. 2y/x = 24. 4. \lbx = 20. 
5. Vy = 2. 6. ^ = 4. 7. 2v2ï = 1. 8. ^5^ = |. 
9. yôfi^=:^. 10. v%= 2- ii- 3v/5ï = 6. 12. x^SJ = 3. 



Ir^ 
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13. v/a; + 4 = 4. U. v'a? — 5 = 2. 15. v'6 — x =± 



16. yj3 + x = 5. 17. V2a; + 6 = 4. 18. v^ST+O = 7. 
19. yjAx-\-S = 2. 20. \/Sx-\- 6 = 3. 21. y/iOaî + 46 = 5. 
22. 2^x + 5 = ^287 23. 3v/4a; — 8 = yJiSx — 3. 

24. v^^"+9 = 5v/ï — 3. 25. 4 = 2v/i — 3. 
26. 5 — v'Sy = 4. 27. 9 + 4v/^ = 41. 

28. 6 — S^x = 4. 29. 7 + 2 y^ = 5. 

30. 14 — 4v/5S = 9. 31. G + s'g^ = 2. 

32. î^2aj — 3 = — 3. 33. yJSy -{- 47 = 4. 



34. V3i»+ 7 = 3. 35. yJSOx —"43 = — 3. 

36. 44 + V4ic— 40 = 10. 37. v/2a; + 8 = v/5a; — 2. 

38. ^40y — 4 = ^7i/+41. 39. v'2.x - 3 = y^x -f 2. 

40. V2aî — 8 = v'4a;^ — 42a; + 32. 

41. \/Sy + 2 = VV + 'lO^ — 6. 

42. V^^^^ = v/(ic— J)2(a; + 3)2. 



43. V2^ - 5 = ;|(2a; ~ 5)*. 



44. V3ic — 4) = V(3aî — 4)3 {dx — 6). 



45. 2sV-2 = v3%-2)^. 

46. V9^ + 6ic3 + 5ic^ — 2a; = v'Sx^ -|- x. 



47. v/8a;3 — 60a;2 + 445a; — 445 = V2a; - 5. 

48. ^(3a;2 — 5a;4-2)(2a; -}- 4) = ^iSx^ — 5a; + 2)\^^ ^^x-\-i). 

49. v'(5a;s— a;*+2)(5a; + 3) = V(5ic^— a;* + 2)2(25a;«4- 25a; — 6). 



50 



. 3v/46a; + 9 = 42v/4a; - 9. 51. y ~ + a? = | + V^^. 
52. v^32 + X = 16 — v^^ 53. ^5 — ^x"^^ = y/sT 



54. v^a; - 7 = v^a; — 14 + 1. 55. v^a; — 7 == V^a; + 1 — 2. 
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56. v'îS— a; — 2 = v^lO — x. 



y 57. v/^ + 2Ô ^ yjx-i — 3 =zO. 



58. Va: + i5 — 7 = 7 - yjx — 13. 

59. a? = 7 — y/x^ — 7. 60. v/^ — ^ = y/^T^^. 

y/x 

61. 2v/ï- + -i. = 2v/iT^ 62. (v/i + 4)(v/i - 4) = - 13. 

2ijx 

63. (3v/5 — 2)(3v/i + 2) = - 10. 

64. (2v/35 4- 5)(2v/3^ — 5) = 11. 



65. Vl5 + V2a; + 80 = 5. 66. ^3 -f V;ï = V 12 — v^ 

yU7. V3+V/Ï = Vil - 3v/^ 68. ^-^^ = — ^-. 

^ 3 - 2v/a; 

69. '^y = 2. 70. " = -1. 

2 + 3v^ %fx — 1 yfx 

71. ^ -, ^5 72 -£. = ^V^^ 



13 — Sv^y 1 + Vî/ v/â; v^ — 2 

73 ^ - ^ -, v/^+ i 7^ 3 ~ a? ^ 2 + v^^ 

\jx ^\ ^-^' '2-v^i 4-a:- 

75. % ^ % — 6v/y yg ^^z ^ Byz — 4 

41/ 4- 6v/y ^ ^ "^^^ ' 3v/2 + 4 4^v^ — 4 

77. 5v^^ - 7 ^ V^ - ^ ^78.v/5^^32^ = ^ '~-^+^ . 

4v/5 + 5 5v/i + 7 X^Sa?* — 2a; 

-« 4a^ — 3a;' -|- 5a; — 1 /j-s 5-= — ; — pr 

79. — ' — = v4^ — 3a;' 4- 9. 

yj^ — 3a;2 4- 9 



2a;3 — 3a;« + 6a? 



80. ^ -^ = V2a;3 __ 3^5 ^ 4. 

v/2a;3 _ 3a;2 _j_ 4 
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12 ,^i r-ô 16 



89 



v'2x- — 3 



81. 

82. V 2.y — 1 + 
83. 



v/2x' + 3 = 



3 



\/2y -f 1 

12 
v/6^4- 4* 



V2a?— 3 
8 

V2M^' 



84. 
85. 
• 86. 
87. 
88. 

89. 
90. 

î 92. 



93. 
95. 



v/6a.^-.7:r ^^3a.^~ 18. + 36^^3-,-^ 

V2a;« — 3x 
\'{W-àx^ + Ax){x + i) 



2a;« — ic + 2 yj'ljx^ + 1)— a; 



v/(ï -:>■-')• 



19 



V.r(2a? — 1) 4- 2 V5i; 

2(5.^ - 22x^ +ii. - 12) ^ 3^ ^, ^ ^ ^3 
3^/bx^ — 2a; + 3 



24v2a; +136 + 13 



— 5. 



15 + 4^2» + 136 



^ 3_ 4/1 1 . /o _ 33^ 



\'a= 


- 3 


_v/5 


+ 1 


v/5 


+ 3 


Vx 


— 2 


2 - 


-V2- 


— a; 


1 








" 7 


2+^2. 


— X 


v'« 


— a; 


= yjx 


- 6. 



91. 



y Rg -{- 1 4- V8a? _ 



= 13, 



^%x + 1 — V'8a? 



^ 

i 



y + V2m2/ + 2/* = î^- 

EXERCICES, II* SÉRIE. 



94. Va — .yjx = \/b -\- )jx. 
96. w 4- \i2am -f- ^^ = a; — a. 
7 



9L> équations embarrassées de radicaux. XXXVII 

98. t 



97. v^4m + X = <2sji + X — y^ 

\ a — y ^ 
\ a — y 



'S/I 



99 



V b* -\- ay y h^-\- ay 



101. y'" + v^^^^ ^ 7. 



\'a — }Jb — X 



103. 



\x -4- Ja -{- X 

' — = m. 

\^a -\- X 



102. v^tM^ + x'g^^ ^ ^,^ 

104. "^y + ^^ - ^' - ^^y 



\V — 2'^ ^^ — V 2^ 



iOS. av'^ -|- X + y/a? = . 

106, a y/a? + m = b \jx + m. 



io7.i:-i=.\/^,-i;y/r 

îi a? y n* a?* V 



4- -rs-^i 2a. 



è^n^ 



lOS. 



'ia = r6a6a?(6a; — 2a) + Sa^ 



b^oc^ 



— "2^ V4a4 — 2a6ic« -f ary^aic^ + 2feic p + bx. 



r 



109- (2 — xf = (4 — 5a? — 3a;2)^ 

110. î/'^ — y"^ = (y + i)^. 111. x^ + (a? —9)'^ = 36(a; — 9)"^ 



112 (0, 



■1 +(1 



xY 



=z 3. 



1 — (1 — a;)^ 
113. |(3 + x^)x-^]ç = |l(9a;-«^ + a;-2)p. 



il) Quelques équations de ce pai'agraphe sont proprement de degrés supé- 
rintjs au premier, puisqu'on ne les abaisse au premier qu'en les divisant 
g par Lin facteur contenant x. Les exemples 109. 113,115, entre autres, admettent 
coniririe seconde racine zéro. 



t 
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HA, \jTx + {^)\\ + X) = 2(2^)" ^ 
i 415. J2(2 — bx)^ + ic(4 -f 4^ — 27ir:2)|3 ji __ iOx^ _|_ 2^\'à 

j = î^ "" ^^(^ — 6a7 + 3x2)K 

416. (a + ar)^ = (x^ -f 5ax + 6^)^. 

417. (56 + xY = ["56(2562 ^ Ubx + bx^) -f ic^l^ï^. 

118. (x^ + 3aa; + 462W = (x + 2a\p. 

119. (Va-^ — Aux -f 9jcAp = /'2a — 3^;^. 

120. (a^ — h^xA^ X (a + bicV»» = (a -}- 6a;V. 

"'■(l + *)'-(!-f = C-^7- 

122. (12 + a;)^ = x^ -\- 6. 123. (ic - 3)^ f cc^" == — ^ i* 

(0^-3)^ 

124. x^ - gy^ = (a + x)\ 
' 125. x — a =2 [a^ + x(x^ — «^ + h^ff- 

1260). (5a; - 1) : Ubxy + 1^ = m + g((5x)^ — iV 
127. z2 _j_ p(2z2 — q^f = zjp -f {2z^ — g2)l) 
128 ('). ((3x)^ + a^]({Sxy — ^^ : (3x — a) 
= 1 - l((3xr - a"). 

<i) Remplacez 5x — i par ((5.c)2 -|- lV(5a?)2 — i). 
(2> Remplacez 3a? — a par {px)^ + a2)M3a?)2 — ai). 
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129. (w — z) : (s'm — y^) = (n — z) : {yjîi + s^z). 
130 (*). [{ah^f - {b(^f]x^ = a{bxY — b(aa?^)*. 



131. y/x -^ y = 7. 132. yji -{- y/y = 9, 
\x — y = 3. v'i — Vv = '7- 

133. V^T^ = 5 134. 2v/i + Sy/y = 20 
4a; — 5y = 19. 3^/; _ 5v^y = 11. 

135. ^ + 1 = 6 



^ 



3 12 "" 



136. 




+ 


1 


1 

= 2 




1 

\[x 


— 


_i^ 


3 

— 10 



137. v3^ + 52/ = 6 138. Va» -^ >j<ly = yjî 

y _ o 3a; + v^Î8y = 15. 



^' 



15a; - I = 3. 



139. Va; - 2/^ = 2 UO. v^ + Vy : v^a; — v^y ::7: 1 

v;rr^=5. vftïï=o,5. 

141. ± + ± = 2a U2. ^ + -. 



2v/y ^yjy 3v/z 



143. (a; + yjay - z)^ = 1 

(a; — v/y + az)^ =^ — ^ 
(x + v/yT^)^ = ^' 

(1) Après avoir isolé dans le second membre le facteur commun ajï, rem- 
placez a62 — hÀ par ((al>â)î — (6a2)â(Habâ)â + (baâ)^!. 
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444. v''^ — V^^ — y =z yjx — y 

y!^ — y + ^rn — y = -y/m — y. 

145. (X + yY -^{x- yY = 3^ 
{X + yf - (rc - yY = 3y, 

146. (a;2 + ay — 62)2 _. ^ _^ ^ 

1 
(t/2 -f wia?)^ = aï 4- y. 

447. î^ ^ . ^ = JL 

2(0? — 2/)2 2(œ 4- y)2 '^^ 

15(0^ + yY + 15(0; - y)^ = 8(^2 _ 2^2)1. 

148. (a? + y — z + 5)^ = 2v^ 149. ic« + z^ + y^ = 6 
(2a; — y -f 2)^ + 2 -= 5 a;5 _ ^5 ^ ., 

^ ^, = 0,4(10z)^ y"" — a;» =1. 

(ac + y)5 

150. |4(a; + y 4- z -f 4)j* = 2(3ic + y - z — 4)'* 

|R<«+»+=)]'-?<»+" + Sf 






151. Un nombre est tel que si, aux | de sa racine carrée on 
ajoute 7, la racine carrée de la somme ainsi obtenue est 4. Quel 

t ce nombre ? 

152. Quel est le nombre dont la moitié de la racine carrée 
igmentée des | de cette même racine donne 13 pour somme? 

153. Un nombre est tel que si on le multiplie par 9^ et que, du 
oduit, on retranche 2 fois la racine carrée du nombre donné, 
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13. 

16. 
18. 
20. 
22. 
23. 

24. 

26 
28. 

31. 

34. 



38. 
40. 

42. 
44. 
47. 

50. 

52. 



m^ ==. in^-^. 






14. \ «-^ = x/^^ 15. V«'^*2 — (^.r-s. 



17. 






>*-! 



v'ê^ X yë^ X v^?Fî = 1. 
25. 



19. •'^^v»'-^-^ = '•'''va^^ 3. 

21. ?//,2a;+8 — /-.O 



1 



■^ = 'Va^-^^-^ 



5^ = 3125. 29. 2y = 64. 

^ = â* 32. i ^ 343. 

10^ = 10000. 35. (-- 3)^ 

i\-x 



1 


:= ' 


\ 


m^- 


- 


2^.— 

yjm 






27. 


3x 


= 


81. 




30. 


g-r 


z^ 


729 




33. 


1 


= 


1 
128 



81. 



(-- fj^"" = 2401 X (- 7). 37. "y- 85 = - 32. 

'2\^ rs\ 



(— 3)^ =: - 243. 



»-(r=(r- 



729^ = 27. 
1 



45. 125^ = 25. 46. 125-^ = 3125. 
2^ = g. 48. (0,1)^ = 1. 49. 1000-^ = 100. 

1000*^ = 10 000000. 51. [j^y = 253. 

100^ = 0,01. 53. (0,25)^ = 2*2. 54. (q^T = ^^' 
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CHAPITRE IV 

ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ ('). 

I. ÉQUATIONS NUMÉRIQUES A UNE INCONNUE. 

XXXIX 

1. Équations incomplètes. 

Qu'appelle-t-on équation incomplète du second degré? 
Qu'est-ce qu'une équation complète? 
Qu'entend-on par les racines d'une équation? 

4. x^ =z 49. 2. y'' = 25. 3. x^ = 7. 4. x^ = §,- 

5. z2 = 6Î-. 6. x2 — 5 = il. 7. a;2 + 4 = 13. 



(1) Les Hindous, qui ont atteint de très-bonne heure à un développement 
remai'quabie du calcul abstrait, résolvaient les équations du second degré 
et des degrés supérieurs par des opérations purement algébriques, tandis 
que les Grecs et les Arabes n'employaient que des procédés géométriques. 
Les Hindous faisaient des équations du premier degré un groupe à part 
auquel ils ramenaient toutes les autres; ils écrivaient les deux membres 
d'une équation l'un sous l'autre, en superposant les termes semblables ; 
ceux qui manquaient s'écrivaient quand même, mais avec le coetflcient 
zéro. Dès le VI* siècle de notre ère, les mathématiciens de l'Inde ont eu la 
notion des quantités négatives, aux«iuellf s ils appliquaient les règles ordi- 
naires du calcul; ils connaissaient l'interprétation des solutions négatives 
des problèmes, et savaient que le radical du second degré doit avoir un 
double signe. Bhascara et ses successeurs ne manquent jamais, avant de 
procéder au calcul, de chasser les dénominateurs des équations, ce que ne 
font ni Diophante ni les Arabes. — Aryabhata (né en 475 de notre ère) et 
Bhascara ne divisaient pas, comme le faisaient les Arabes, par le coefficient 
de a?*. Les auteurs hindous suivaient une règle qui répond à notre formule 

— b ± Jb^ — 4ac" 

XC = 7T '■— Bhascara résout l'équation du second degré 

2a 
en l'abaissant au premier par un procédé qu'il attribue au docteur (Jridhara, 
et qui prescrit : 1° de rendre le terme en x^ ^\r\ carré parfait ; 2° "de com- 
pléter le carré du premier membre ; 3° d'extraire la racine carrée des deux 
membres ; 4® de résoudre l'équation du premier degré qui en résulte. 
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S.x^-^= 8i. 9. x^ + I = 4t. 10. x^-L = 6i. 
11. 3^2 = 12. 12. 5y2=:45. 13. ~ = 27. 14. ^ = 6. 

*^- T = Ïl5- 16. 4r^ - 7 == 20.^ + 25. 

17, 5 - «^ = 41 - 5x2. 48, 8î/2 — 56 = 34 — 2i/2. 

19. 3(2x — 3)2 = 4a;(2aî — 9) + 43. 

20. 2.c + .!4= '^ +4. 21. (x + 9)(a;-9) = 19— 3a^. 

22. .(a? + 4)(2a; -\- 9) =: (2x -i- ~\2x — 13. 

2x-l _ x^b _J. 4_ _ _ 1 

a? — 2 "" 3u; — 2' x + 3 ce — 3 ~" 3* 

1 1 22 



25. 



3x- +11 ar — 11 23 



26 '^ + ^ _ 1 + 1^^ 

^"' -10 _ Pir, "^ e;or> ^O — * "^ 



12 — 5jc ' 5a; — 12 ~ ' (12 — bx)^ 

5 5___ __ 2 — a? 2 

2-i-ic ic— 4"*'a?--4'ic2 — 2a; — 8* 
a-2 15a;2 + 8 

r 6— = ^^ 

a; + 7 a; — 7 _ 7 

a?(a; — 7) a;(a; + 7) "~ a;-^ — 73* 

30.4=|+1=-J-. 31.-^,+^!=^ 

a;^ — 4 ' ar — 2 a; — 2 x 

2 , 2 

32 zmnz + izz:^! = ^• 

• a; + ^2 — «2 a;— v^2 — a;« 

2 2 16 



27. 



28.^-15^^ = 2.2-3. 
4 6 



29. 



33. 
34. 



v'2 + a; + 2 v/2 — a; — 2 



a;'^ - 4 



v/l — z \ \-\-z 



2 — y/l-fz 2 + V'l — ^ 



1 , 1 2a; 

35. , + , = -^• 

1 4. ^ 4 __a; 1 — y/1 — a; ^ 
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2. Equations complètes. 
XL 

Equations de la forme x^ + px -\- q = 0, 

1. x2 -j- 4a; - 12 = 0. 2, x^ + ^ -^ = 0. 

5 

3. a;2 — 6u; = — 9. 4. ic* — 8jc = — 7. 

5. x^ + Qx = 187. 6. x^ ^ Ax = 60. 

7. x^ 4- lOa; — 56 =- 0. 8. ic^ + 6jc = 16. 

9. x^ '-%c = 48. 10. a;2 — 84 = — &r. 

11. IOjc = 171 — x\ 12. a;2 -f 12 = 7a:. 

13. 14 = x^-' bx. u. 60 — a;2 = — Ix. 

15. jc(ar — 1) = 380. 16. ar' — 5a; = 10 + 2a;2 — 2x, 

17. 5a;2 - 18a; = 630 — 9a; + 4a;2. 

18. 250 + 2a;2 = 3a;» — 15a;. 19. Qx^ — 2-^ 4x=x + bx\ 

20. 2 — 8a; + 3a;2 = — 4 + 2x'^ — 3a;. 

21. (3 + 5a;)a; - i = 3a;(l ~ 3^) + ^ (15 + 4x). 

22. {X + 5)2 = 2(a; + 3)2 — 17. 

23. (3a; — 2)2 = 8(0; + l)^ — 100. 

24. {X — 5)2 — 5 = (2a; + 6)8 — a;2. 

25. (2a; — 8)2 = (3a; + 25)4 +. 12. 

26. ï + ï = 10. 27. 3(^ - 3) - f = (x - 1)5. 

^„ 9 — o; , 4 (a; — 1)3. , 

28. — ô— + — Tô = ô-^ 29. v/2a; - 3 = a; - 3. 



30. v'2^ — 5 4- 6 = 0; + 2. 

31. yJ'Hx +1 + 2v/5'= ^'* 



V 2a; + I 

'X 

21 — v'^ yj^ 



32.-<^+-l^=.^ 
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Equations de la forme ax^ -{- bx -\- c =z 0. 

33. 5a;2 — 3x — 2 = 0. 34. 3x^-\-bx — 42 = 0. 

35. 9x^ + ibx = 6. 36. bx^ — Ix -\- l z= 0. 

37. 3a?2 — 50 = 25 .c. 38. 7a;« — 9ic = 10. 

39. 3^2 — 7a' — 6 = 0. 40. 2x^ — iSa; = — 15. 

41. 2a;2 — 8 = 3a; 4- 12. 

42. 5a;(a? — 2) + 2 = — 4 — x(Ax — 5). 

43. 3^ a; 4- ??^ - 13x2 = 3xK 

44. 11jc2 _j_ 7^ _ ^ ^ 4^,(^ ^ 1) 4_ 4. 

45. 5a(a' - 2) + 1 = 1 - â>c. 

46. ic(12a; + 0,7) — tt = a;(3a; — 0,2) + 6,\. 

47. 11 (a; - 1)2 4- a; = 2(1 — x)^ + 11 . 

48. 3(22 _^_ 2)2 — 54 = 3z* + z(53 — 7). 

49. (1 — 3x)(x — 6) = 2(a; + 2). 

50. (2œ—3){x — 2) — 49? = (œ — 1)^ + *^ — 2a?2. 
61. {x — 1)(1 -3ic) — 1= (a; — 1)3 — 1. 

52. (X + l)(2a; + 3) = 4^2 — 22. 

53. 5(| + xy^ ^^x = (31 - a;)2 - |. . 

54. (Sx + i){2x — 3) + 3 = (ic + 3)2 — 15. 

^^•^T4+2(ï-^=^)=2- 56.0.-3 + ^-^=^-7. 

Kft 3£_+_2 , 7 — a? ___ 7a?— 1 

2a; — 1 + 2a; + 1 " 4a;2— 1 "^ ^* 

59. . /. . . .0 . /. ~ 22 



y 3a;2- 6a; +§ = W 5a;-2a;2— '^ 
^0. v^ (a; — l)(3a; — 6) = a; — 2. 61 



9 

yj2x — 1 



v/a:2 -9 y'a' + ll 



62. ^-^^ + 
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^^2^ — 3 



yj X — 6 



s/2x—3 
ySx^ — x-\-A, 



+ yJ^-3. 



63. V2(aî— 1) 

64. ^8^r:pïMï?+3ÎF+3 = v/ST5. 



Equations de la forme ax^ + ^hx -|- c = 0, 



65. x^ + ac - 11 1 = 0. 



66. a;» — 4c + 2 = 



14 
25" 



67. 

69. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 

77. 

78. 

79. 

80. 

81. 

82. 



3^2 — 6a; = — H- 



68. 9a;2 -[- 12a; — 5 = 7. 



5a;2 — 8x+ 3 = 0. 70. Ta;^ — 48 = 2a;(a; + 1). 

(5a? 4- 1)^ — 2(a; + 1) = lOa;^ + 16|. 

(5.^; — 2)(x + 1) = (a; + f)5 — 5. 

(3a: + 2)(a; — 3) = (6 — a:)5 + 4. 

13a;2 ^ 30 = 6(1 — a;)^ + 63. 

(3a? + 2)(5a? — 2) = (5a? — l)^ — 17. 

(1,2 — a?)2 4- (a? 4- 0,8)2 = 2(6a? — 0,2)^ 

lOr 
(0,7 + a?)2 + (1,3 - xf - (1,6 - 2aî)2 = ~ 

(3a? + 0,5)2 ^ (5^ _ 0,5)2 = 6(3a? — 0,5)»+ 4a;- 

a? — 2 a? — 3 _ a? + 4 7 
a? — 1 a? -}- 3 a? — 1 1 

6 1 a? — 5 



2a? — 6 
X — 5 



a? — 3 
a? — 8 



4 
80 



a?-h3~*"a?— a — a?^— 9"^2 



2a?+ 1 , 4a? + 1 __ 
7 +aî 



Ji.Zl.^=^ 45 

7 — a; ^ 7 -fa? 49 — a?» ^ 



y/ 10 



_aî v^a?— 2 
v/10 — a? v^lO— a? , 



83. 

84. V2(a? —3) = v'a?2 — 4a?4-ll. 
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n 



85. y{3x + '2){bx — 2) = y^{x -\~ 2). 

86. yj'ix^l = \ix-\- 2. 87. s'bx — 4 = s'ic 4- 1 + 1. 

88. (3j? — 4)2 — ;^ p-TTi -- — ' 5". 

i-^ + ih ix + i)i 

89. (X + 4)2 — (5a:)2 = — (a? — 1)1. 

90. 2(3.-- If +4(3.^1)":. 3(3. + 1)1 

91. 25^6-2 - (ic* — Qx^f =: 25^2 _ 3^31". 

92. 2(3^ — 2> 5 = 8(3a; - 2f + -J,(3x - 2)1 

(a»— 2)-2 ^ 



Les exemples suivants se rapportent à Tune ou à l'autre des 
formes ci-dessus. 

93. ac2 - 5 H- 2x 4- ^* = b{x + 1) - 2ic2 + 5x + 14. 



94. ^x^ — Sxix + l) - I = ^x-^ — M^ + 3) — 60. 

95. 5a: — = —^ — — 5(0? — 2) + 1. 

96. Sx^ -\-]Qx-- 20x{x + f) -- bx{Aœ + 3) - 5|. 

97. (X + 1)2 + 3a?(a:- I) = (2x-i)| - (2x - 1)'. 

98. (a? + 0,3)5 + (2a; -- 0,4)'^ _ (3a: — 1 ,1)^ - (1 ,7 - a?)* z=: 0. 

99. 3{x + 0,8)5 _ 6(4^2 - xf + 2(2ic -f 0,6)^ — 

3(bx + 62|) = 0. 

100. (2a? + 0,2)5 _ (3^ _ 0,7)2 + (4^ __ 4^6)2 _ (^ _|_ 4^4)2^0, 

101. {iOx — 4)5 + (a- + 0,4)5 _ (5^ _j_ 4)2 _|. 44 (4^G — a^) =0. 

102. (x + 0,3)5 _- (2a; — 0,4)5 + (2a; + 0,6)5 — 4(1 ,7 — x)^ = 0. 

103. (6a; - 1)5 — (a; + 0,333. .)5 — 7 + 5(2a^ — 0,33... )5 = 6. 

104. (3a; + l)(6a; — 1) = 2(2a; + 0,66..)5 + 1. 

105. (a; + i)(a; — 1)-(2a; + 3)(a;-2)+(a;— 1)CH — x) = 0. 

106. |(a; + l)(a; + 2) - (a; + 3)(a; + A) = (3.r - i)(x ~ 6) 

— (8a; — 3)(a; — 5). 
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107. {X + 2)(x + 3) — 7 + 2(a; + 2)(x — 1) + 

b{x — iO)(x — 1) + 3x^ = 0. 

108. (1 — ic)(2 — 0?) -f (3 — x){A —x)-\-{b — x){x-'iO}^ 0. 

109. (X — i){3x — 1) + Ko; + 0,l)(a? — 0,39) + (x + C>/1)^ 

-1 ==0. 

îim 5x{x 4- 0,g> 4:- (2ic + 0,6)(3a; — 0,6) — (Ax — Û,8)^ — 
0,2 = 0. 

111. (X + i)2 + {2x — 1)(1 — a?) = (a; + 2)C'2x — 1) — &,27. 

112. (;c + 0,9)2 -f (^ — 1,1)(2^ — 0,2) = (3x — 4,3)^ + 

3(0? — 2,1). 




115. ^L+i + ?^^ = (^-3)2+1. 



114 î.^ _ ?î _ Z -^ IL 



8 



116. 



2a? + 5 a; — 4 _ 2a?(ag — 7) 



a: -2 (a. - A)(x ^ 6) 
117. -g~ + — 



JX 

6 ÎÔ' 

2(16 — a?) (a; — 5) 



118. 



(a? — 8)(a?— 10) (a; — 12)2 ^ a? (a? — 15) 



+ 



8 ~ 5 

... (a: - 12)2 a; a;(a^ - 9) __ (£--14)2 ^ 

120. £(2.^^ _ (^7)2 ^ (14-^2 _^ ^^^ __ ^^^ 

2 2a;— 7 x(x — 15) 



= 0, 



lu 



121. ^^ + - 



122. 



3 

(X 4- 3)2 
5 



7 5 ~~ 

(2a? — 20) (a; — 12) 



8 

l(x — 6) 



^2^ (a? - 20)(a? — 10) _ (34 — a;)(40 - x) _^ 



10 
(30 — a;)(5 — x) 



0. 



-^ . {X — 20)(a; — 30) , 2a;(a? — 11) {x — 14^^ 
124. ^ + g g— 

(x + 1)2. 
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,^^ (oî— 20)(2aî— 65) (X — 25)* jc(ic — 29) 

125. g g g = 0. 

■^ ' 4" 5 4 

.-_ (a?-50)(a?-20 ) x{x - 55) (a^ — 6 0)* .^ 
^"- Ï6 3— = 7 ^^■ 

joo •^(•^ — ^) , a?(2jc — 101) (g? — 60)^ _ 
*2»- 2r~ + ~ 42 3 ~ 

(^ -62)^ 

8 "^ '^' 

-00 (-^ - 80)^ . ^^(^ - 90)f- (x-96)2 _ 
^'^^^ 40 "^12 5 "" 

(^ -50)(a?-80) , X 

50 + 24 "" ^'^^• 

._ (X - 42)'^ , (x-40)(a? + 2) , a:(x'-41) __ 
130. 3 + 5 + — ^ 

2x(a?— 37) (jc — 40)(a? — 37) 
11 "^ 2 

5a?(j; — 96) _ j^ {x -\- 1)(jc— 90) _ 
*'**• 16 1000 "*" 101 

(^£_-^^ + (^ _ 100)2. 
132, ?Î-±J -a; = a;-3. 133. 3 - ^^ "^ ^ = 3ar — 15> 

X X 

X -S 1 



134. a; — 5 + 



a? a? 4 



30 + 0? 8 (6 — a;)2 10 — a? 

135. 7 — — - = — K — • 

^ X X 2 

136. ^' = 7 - i±^. 137. :^ - li^' = f - 

138. 8. + 11 +Z = ?i±«^. 139. « + î = 5<^f:i>. 

' ' a? 7 a? 6 4 

140. ^±i + 1| + 2 = i^ + ^V !-«. 
ac x^ 9x^ X 



r 



141. 
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X + 1 __ iO __ {x-^\) __ 20 — a ; 
3 a? "~ 2 X ' 



X 




1 _ 

X 


_ 2 _ 

~ X 


"U 


- 4 


X 


-3 


x-{- 1 
a; — 5 "" 


3a: 

X 


+ 2 
— 2 


X 


+ 0,5 



142. - + ^"^ ^ ^^' - "^ = (a' + ^X'" + ^) _ 2. 
'2 a; 4 a; x 

(X - \)(x + 4) a; + 8 4 2 x + 1 

143. ^ + -g 

146. 1^5 = ?^^^ ,^, 
2,5 — a; a; -f 0,5 

148. ^^^^ = ~^^- 149. 

a? ■— 5 2a; — 7 

* "• 2(a; + 3) ~ a; 4- 24' "^' ^^"0^ 
4»;9 4;a; — l _ 6a; 3a; — 1 _ 

*^^- ^-ô;5 - ^-^5* *^'*- 4ïn " 

a; + 1 4a;— 3 _ 2a; — 1 
104. j = , — pj— 100. j- - — ^- 

X — \ a; + 9 a;— 4 a? — 7 

156 - -J ^— — 41 157 55 - z= 4i. 

^^'^ 6 ^ a; + 4 ~ ^' " 16 — a; 6 ^ 

158. -^A_^ + — 4-r = —-7 + 4. 
a;2 — l'a;+i a;--!' 

159. ?(i^±^ + ^i = ^±-11 + 4. 

x+4 ^x + 4x2 — 4^ 

4Rn ^+-? j- ^(^ + 1) _ Z , 7(^ + 13) 
*""■ X — 3"^ x + 3 "2"'" x»-9' 



a; ' 
_5a;+2. 


a;+l 
2a; -1 


a; — 3 

4» + 5 


~ a;-l 

2a; 4-4 


- a; + 2,5 
2a; + 1 


- 5a; + 2| 
a; 4-4 



161. 



2a; -f 4 __ x_--\^ __ a; 4- 3 __ 4 4- a; 
~x~^ 3 "" a;2 —"9 ^ 3 — a; "~ 3 4- a;* 

162 _^_ 4- Jl— - -1^_ - ^^-i. 
^^^' a; — 3'^a;4-3~" x^ - 9 a; 4- 3 

X 25 _ 43 4^ 

*®^* 2a; - i "^ 4a;2 - 4 ~ 2a; - 4 "^ 27* 

EXERCICES, II* SÉRIE. 
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15 3 220 il 



164. 



ac — i 4 9jc»— 1 3jr-fl" 



46»; ^ — ^ , ^ + 2 ^ a; — 2 _ 34 
*'*^- 5(a;* — 4) "^ a; - 2 ' a; + 2 "^ 15* 

166 ^ + ^ _ ^ _ a? __ 52 _ 15 
3a; — 7 19 3jc + 7 "" 9jc* — 49 52' 

168. ^+4 + ?_+2 _ ^-h^3 ^ 0. 
X — i 'a;— 2 a; + l 

469 ^ — ^ __ a? + 4 _ a? 4- 7 a? — 3 

2x -TÏÏ "" 20" ^=^ "" 4a;2 — 9 2a; — 3' 



170. 



2a; — 1 , 3a; — 1 a; — 7 

X 4- 






1 111 

171. : 1 = _L 4_ i. 

*'*-.>i8 + a; 7 11 ^ a; 

1 111 

172. - L = ± A. L. 

24 + a; 13 a; ^ 11 

173 3^ + ^ ^?:£_l^'7_5-0 

''• 3(a; - 5) 2a; ~ 8 2 "~ 

174. 10a; — -^ ^ = -ô 7 9. 

8a; — 3 3 — 4a; 

a;8 -}- 2a; + 2 a-^ -j- 8a; + 20 __ a;^ -f 4a; + 6 . 
*^^- ic4_l + a;4-4 "" a; + 2 + 

a?^ + 6a; + 12 
a; + 3 

1/x a; — 9\ 
3V7 + 5 /■ 

.„ £_+J , x-3 _ 3a: + 1 _ _^2_ 
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"«• (I - '4-> + 



7a; + 4 



+ 



179. (x -i)-' - 



3a; + 2 "~ 4 2a; —3 ^ 2a; — 3 



a^ — \ 



180. 



(x-^)-^ 

2-^ 



~ (a; - l)-2 + 
1 



(19a;2 — 27a; — 

3 _ 
X — 1 



(10a;2 — 45a; — 683)"^ {x — if 

m. (5x - mi. - 3)-. - {^^y + g)" = 

47a; — 228 



31 



(6a; — 9) (6a; — 4) 
3 



,c« 13 ^ X 7a; ^23 

"^- 44 .. . 4 "^ ,, /, 3 \ ■" 42(2a; — 3)(3a; + 2)' 



i50a;2— 37a; — 327 



t5 + 



X 



6x\ 



c-é) 



183. 3(2a; + 2) 



Q\-l >_ 



(.T + l)(a;2 + 4)-i 



(3a;^ — 8a; — 98)(a; + i)-\ 
x'^ + i 



iO 



^8^- ^5^- - -8(-^+^>-^ +^-(- + ^)-^ -^-.^ + .-T 



4(a; -h 7) 



X — i 



a^ -\- x^-\- X -\-i 



185. (. + i)ix - D- - fllZi + 



i — i3 __ 4 



a;^ + a; 4- 1 
1 



4a;2 + 21 



486 îl+iO^ 

. • a;* - 1 "'■ (a; + 1)4-^ "~ a;^ + a;^ + a; + 1 
1 



-f 



(a;* — l)(a; + 1)"» 



187. 



4a;^ — 13a;S + ja; — 16 ,___ 2a; ^ 3 4a;^ — 5a; + 6 



54a;3 + 36a;2 -f 24a; + 16 "~ 9a; + 6 



27a;2 + 12 
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164. 
165. 

166. ^-:r^ - ^ 

167. 
168. 
169. 
170. 



15 


3 
4"" 


220 
9a:»— 1 


11 

ar+1 


• 




ar-1 




8 - a- 


+:- 


+ 2 


i.^ 


— 2 


34 




5(x* ~ 4) 


— 2 


' a; 


+ 2 


15 




X + 4 


9 




a? 


52 




15 


Sx^l 


19 


ar 


+ 7- 


~ 9a:» - 


-49 


52 


^ , 


1 - 


6 - 


- X 


1 




0. 


a? — 2 "^ 


3(a.>- 


-4) 


2 - 


X 


x + 1 
a:- 1 ^^ 


^_+ 


2 


2.+ 


4? = 






X — 


2 


x-h 


1 






a; — 1 


a; + 1 


a; -f 7 


X — 


- 3 


2a: + 3 


2r - 


- 3 " 


"4a:« 


-~9- 


2x - 


-3 


2x-1 


3x- 


-1 


a? — 


4 = 4. 







171. -J 1-1 + 1. 

172. — ! 1 - 1 + i. 

24 + a; 13 a; ^ 11 

173 3a> + ^ _ ^nJ _ 5 _ 
*'*•■ 3(a; - 5) 2j; - 8 2 "" 

174 lOx - *^-9 - ^» - ^><^^' _ 9 

a;* + 2a; + 2 a-^ + Sx + 20 _ a;« -f_4x-j-6 

x' + 6a: + 12 
X + 3 ■ 

176. ^J + l,(5x - ;^;t|\ = . + |£_+8 + 
5 7\ bx -\- \J ' 3a; — 14 ' 

\(x x-^ 9\ 

3\7 ^" 5 y 

477 Ï-±L? 4- Ï^J - ^^ + ^ 1?_ 

* a: + 2 "^ a: — 2 "" / 4 



(-3 
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179. (.^i)--i£^llll-- (^-^>" 



180. ^^-J^ - (x-ir2 + 



2-^ 



(49a;« — 2737 — 1969)-* 
3 _ 



1 



(40x2 — 45a; — 683)"» {x — if 

181. (5x - 17)(.-. - 3)-. - (ê^,r + ©"' = 

31 



x~ 



Alx — 228 



(6a; — 9)(6j? — 4) 
3 



"2. g - 

14 



X 7a; — 23 



150a;2 — 37a; — 327 



183. 3(2a; 



X 

2)-i _ 



6^(l-l) m^-^){^ + '2) 



(X + 4)(a;2 -h 4)-^ 



(3a;^ — Sa? — 98)(a; + 4)-'' 
a;2 + 4 



«*• ^^^-g(.'+l)-+2(x + l)-'- ^_J^^_^ 



4(a: + 7) 



X — i a^ + x* -\- X -\- i 
185. {X + 1)(:r - i)-' - ,/!t^y . + 



a; + 4 



* . • a;* — 4 "^ (a; + 4)4-^ "~ a;3 + a;^ 



a;'^ + a; -4- 4 ' x — 4 
+ 35(a;3 _ 4)-i. 

4a;2 + 24 



a; + 4 
a;3 — 4 



+ a; + 4 



(a;* — l)(a; + 4)-i 



187. 



Aa^ — 43x2 + Ix — 46 ,__ 2a; ^ 3 4a;2 — 5a? + 6 



54a^» + 36a?2 + 24a; + 16 ~" 9a? + 6 



27a;2 + 42 



110 
230. 

231. 

232. 

233. 

234. 

235. 
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yjlx + 4 + ^^^+^^ ^ 7v/4^^"a 
v4r - 3 



var* -h 4 + ^2:^*^1 "^ 



v27x^ + 4 + n9x^ + 5 _ ^ 
v/27a;« -H 4 — v9x-* + 5 

\hx — 4 -f- v^5 — a; v'4 j -f 1 

yjhx — 4 — \5 — X \^x — 1 



V3a;2 + 'icc + 9 + ^a;« — a; — 1 



y/ac^ — 15a?^ — &c + 4 — s/j?^ — 5a; — 2 
vac3 _ 15^2 _ 8a; + 4 + s^' — bx — ^l 



v/3a? — 2 — 1 



V3a? — 2 + 1 



236. 



v/'4a;3 - 15a?^ — 12a? + 16 + y/'2a?'^— 9^ — 4 

V'4a?» — 15a;2 — 12jc -f^lô - v2^«— Ot — 4 



y 2a? H- 71 + 1 



V2a? -f 71 — 1 



237. 



238. 



V2a?2 + 3a? 


+ 


2 — 


Vx--^ — 


3a? 


+ 


6 






2 + 


v'a?^- 
a? + 2 


3a? 


+ 




v/2a;'^ + Sa? 


+ 


6 


v/2a? + 


12 




V2r + 


12 


+ V 


a? + 2 
"ï + > 




v/7a? — 12 - 


;9a? 


— 


2 



v/7a? — 12 -f v^a? + 1 + v'9^ — 2 
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239. 



Vx 


— 3 


+ s/5 — X 


+ 


v2a; — 7 




yjx 


— 3 
v/9~ 


— V^5 — X 


+ 


v/2ic - 7 






- 2x- -f v'S 


— . 


X -\- yjbx - 


-19 



yj9— 2x — v'5 — a? + v/5a? — 19 



240. ï?= ^ ^^ 

X 



v/^l~? ^ + ^ 



241. o(i + ^^ + ay/^^ =. 14. 



242. 



1 



(1 -I- a; -f ic2)i _|_ (1 __ a; + «2)1 ^ 



1 11 

243. -—1—, + 



(3x + 5)"5 (10 — icp (X + 12)"2 (a; -f 3)"2 

7 , 

y/a; — 3 




245. 3'^-^2xa;-3) ^ 1. 246. 8^*"^^ = 512. 

247. 5 ^"*^ = 5^ "■ ^ 248. 103ic2 — 9 147a: = 71 136. 

249. 263a;2 — 1 386a; = 833 729. 

250. 4 353x2 + 24 791ic = 24861 5b4 574. 

251. 4 253a;2 — 806810a; = 24 298 987 287. 

252. 25a;2 — 33333a; = 6(2a;)2 + 11 111a; + 701 060 205. 

Cas où a est très petit. 

253. 0,000 003a;^ + 2a; + 1 = 0. 

254. 0,000 la;2 -f- 4a; -h 3 = 0. 

255. 0,000 06a;2 + 5a; + 2 = 0. 

256. ^^x^ - 12a; -h 3 = 0. 
5145 

257. 0,000 007a;2 + 8a; — 1 = 0. 
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IL ÉQUATIONS LITTÉRALES A UNE INCONNUE. 

XLI 

1. Équations incomplètes. 

1. x^ = 46». 2. x« = 1 -h a« -f 2a. 3. x'^ = -. 

4. x^ + 2ab = a* + 6«. 5. x^ — b* == a*. 

6. oo?* = a«. 7. a;2(a — 1) = a* — I. 

8. x*{a + 1) = a* — 1. 9. ma;' — n = ;?. 

10.' ax^ + 6a;' = a* — 6*. 11. ax^ := h* — cx^. 

12. a'x' -h 62^;' = a* - 6*. 13. — = -• 14. ?^ = z^. 

n » 6 2c 



X -\- m p — X lû ^ + ^ x^ -\- c 
15. = ; — • lo. -5 — ; — r =: —z — ; 3» 

X — 'in p -\- X x^ -\- b x^ -\- d 

17. X* + 2(wn + am — ax) = m' -f- n' -(- a{a — 2x) + 2an. 

18. -î- m = « — 19. ,~ = — 

a? a;' x^ — an 

^^ X •\- m X — m 4mn + 2n' 

'a; — m ~^ X -\- m a;' — m' 

^. a; 6' X — 26' 1 99 ^^ ^ ^ 

^'"":^~" "H^ 7^* ^ ~ 6"' "" a' - 6'* 

23. (a;+ a)(a; — a) + (a; + 6)(a; — 6) — (a; + c)(a;— c) = 0. 
24 /"- + îVi^ - - W /"- + -V- — î\ = i^ - ^. 

25. (3a + 6 — a;)(a + 36 — a?) = 2(a + 6 — a;)'. 

26. (^ + îV^ - î) + (^ + ^)(^ - ^) - 
\m n/\m nj ^ \n m/\n m/ 

\p "*" r)\p ~ r) ~~ ' 



I 
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27. îi-j^ + ^-r-^ = 2x*. 

a? -4- a X — a 

28. ^^^=-^ - ^^1^ = t0m3. 29. 'LZl^ = ^+^. 

a? — m X -\- m. n -{- x x — p 

30 ^^ ~ ^ h — ex a; + 3(6 — 6 _ a: — 4a + 56 

' b ^ ax 6c — a? ' x -\- 2a — b ~ 3b — x -\- a' 

^ Ata -\- b -\- X _ X — 2a -{- b 
' X -\- 2a — b ~" 4a + 6 — a?* 

17a + 6 — a; __ a2(a + 176 + x) 



a + 176 — X b^ila + 6 + a;) 

34. ,. f r, ^^ r = x{x^ + a-2) + a*. 

(aï* + a*)(a; — a) \ i / « 

a;» — 26a; + 2aa? — 6^ a? + 26 __ 1 

ix^ — a^ x^ -^ ax 4- a^ a? — a' 



o y/a^ — - a;^ a? 

X X "6 



, , a; + 2a + 36 

37. v^a? -h 2a — 36 + yjx — 2a -f 36 = — . 

^a; + 2a — 36 

\x^ — îw!^ + Sm^ _ v'a; + m 

39. (a?* — af — (a^ -f- aa; — cc^)^ = 

[a»(l- a)- aa;(l-- a;)-2v {x - af\ax(ax -f a;« - a + 2a;) _ a;* j]'^ 



40. 



41. 



42. 



(a; - a)| 
V a' -f- a?* -f- v^a* — a;* _ a* 
î^a* + a;2 - V"« - x^' "' ^* 
(a;« — 2a^)a + 6(2a — a;^)i _ y^â + 6 
(aï* - 2a«)a — 6(2a — a;^)! yjâ — b 



1 — (1 — a;2)ï 1 -h (1 — a;2)2 



^ 
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XLII 
2. Équations complètes. 

Équations de la forme x'^ -\- px -\- q^O. 

1. ./^ -h ox + 6 = 0. 2. a^ — ax + b = 0. 

3, ^^ -h ax — 6 = 0. A. x^ — ax — b = 0. 

5. ifjtr -I- 6 = x^. 6. a;' -j- n = — mx. 7. x* — dx = g. 

8. / ,/ + c = x*. 9. /îx + 4/>* = a?' — 2;wî. 

10. U — 26« + ar« = 26x. 11. x^ -\- dx — h* = 3/i* — ~ 

12. ,r^ = -.-' 13. ;c« + — 1 = 

14. j.^ — ca? + d* = — — • 15. x^ + tnn = — (wi + n)a;. 
16. f* — (n -f ï>)ic = — np. 17. x' — — x = — 1. 

18, ,;3 -I- Ë^ _ n'' = 1^. 19. caj - 2c - a;» = - 2x. 
^ lu 

24. .'- - ^J^l+^ -a. = |(3« + 2.,. 

25. u« — i)^x^ — m(x + n) = mu?'^(m — 2) — nx. 

26. {M -h a)(a; — 6) -f- a6 = 2j?2 — ab. 

27. un -f x)(x — n) = 2{x — n)2 + mn. 



2% 
2d 



• '(p + j) ~ 2i;(tt + ^) = - 2^* 
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111 
30. — h —-r i- = 0. 

X — a X — o X — c 

,. X a -{- X Am 

oi. — ; — -r — — • 

a -\-x X n 

32. -^ + -?^ = ^«' 



X -\- a X — a A(x^ — a*) 

1 111 

a -\- h -]- X a ^ b X 

34. --^- -^ = 1 35. abJa — x= (a — x)\Jx. 

X — a X — b " ^ ^^ 



36. \/(a -\- x)'^ =z (a -^ b -\- x){a + x). 

^ , ^(^«' — "^ + -^) 

37. ^ - x^a^ + x^ = -^ ^. 

v/a« -I- x^ 2v^a'^ + x^ 

38. X— (a -{- b)yjx= 2a(a — b). 

39. ic + cd = (c + d)y;r"+ 2(c — d^. 

n\ n/^p + w -4- \/ — n \/x -\- m — v^ — n 
4U, "ZZZZZ — ■"" ZZZI — • 

v'm + v^n — 07 V»i — sjn — X 



Équations de la forme ax^ -f bx -\- c = 0. 

41. wa?^ -\- nx =^ p. 42. wa?^ — nx = p. 

43. ar« + ao; = 6. 44. 2a;2 — 3ax = 2aK 

45. p — ax = — bx'^. 46. cx^ + oaa? = 5a -j- c. 

47. ax^ + Sa^ic = — ^. 48. 2x^. — (a ~{- b)x +^ =0, 

49. (a; — p)^ = 5j9aî — (a? -f j:;)^. 

50. 2ax^ — (J? + 5a)6o; = — 2bHx + a). 

51. (2a + x)(2a — ce) = 15a6 — 96^ — Sao?. 

52. {X + a)(a; — 26) + a[> =: ^^^ ^ ^^^ — bx. 

53. (icî + i^a; + ;)2)(^ + p) = (^^ + i5^)(^ — '^p) + 6^^. 



116 
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54. acx^ ^ bcx -\- adx — bd =z 0. 

55. - {ciix+ b) -\ = ! — . 

56. iif ^ b)x^ H -^ = (a + b)x. 

a — b ^ • / 



57 
59 



ubj:^ = \(x{a + 6) - -i-V 58. ^^11^ = ^- 

ab\ abj a 2a? — 



?ut "la 



4a 



eO. (a — a?)2 — (a — a7)(6 — a?) = — (x — 6)« 
, 3(a - b)^ + 4a»6« 
"^ 4 

01. (a + a)x 2(a + d) + 4(a + d) 



(a« — fec + d^)^ 4. 



bc — a* 
2(a + d) 



62. v'«^'^ — 6ic — b = \/ — ax. 63. 



4a; 



a — b /- 



64. 



s/qa? -j^ b 4- V^ "l + V^^-^ — ^ 



Vtf.t -f 6 — \'aa; 1 — y/aa; — 6 

-j. V'g + a; + v^^ — a v^a; -j- a — v/^ — a 

v'T+lx + >Jb — X sjb + 2.1; — v/6 — a; 

/ a^^ - Saa; - jg-^ + 1 _ 4 
'V 4^2 _ 4ct^ _|_ ^2 2a; — a* 



67. 



y/a; + et 



v/a;2 -I- Boa; + 2a« 



, /.j . p, . ^«^ , ^ Va; -i- 2a 



Équations de la forme ax^ + 26a; + c = 0. 

68, a.^- — 26a; = c. 69. ax'^ + 26a; = — c. 

70. px'* — 4ga; = m. 71. — mx^ — c = 4ma?. 
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72. d^x^ = 8ca? + a2 -f 8a. 73. 35a2 + 30?^ = 22aa;. 

74. 21a252 — AAahx = - lôx^. 75. (a — a;)^^ = (6 — l)a;». 

76. (m — aj)(n -j- a?> = x(n — m + ^) ô— 



77. (a + £c)2fe = (a + fe)« — ic^ — 



3 

62(2a + h) 



h +1 

78. (X + a)(3^ — fc) = (36 — a)x — (a — 6)^ — ab. 

79. (a + 6 + x)(a + 6 — a?) = 2(a — 6 — x)(a + 6 + œ). 

*>• "(S - à) + K? --) = »■ 

fi4 46 a — 46 a + 46 

"• "S" "^ SrZ~26 "~ F+"26* 

M ^' _ ^(1+30) _ __ 5a + 1 

*'** 4a — 13 2a - 6| ~" 4a — 13 "*" * 

11 1 

^^- i + F=^a2 ~ P ^^^ ^' 
111 

x -\- a X -\-o x -^ c 

11 1 

85. - + — ^ + —^ = 0. 
a a — X a — 2a? 

11 1 

86. 1 + — ^ 1 2_ = 0. 

a ' a + a; ' a -{- 2x 

111 
'ar — a~^ic — 2a x — 3a 

X — a X — 2a x — Sa 

OQ ^(<* + 4a;) a — Ax ^^ x ^ a — x a^ 

2a — Sx^ "" "~âK * ' a — X x ~" a?' 

M. 0,' + ^ + ^ _ ^ + ^, + i, = 0. 
^ a ' 6 a6 6^ a^ 

92. 36a;« - 2a«j(3a — 4) — 4a + 4J = — 6a(a2 + x^) + 

8(2a + a3) — 48(a — l)aî. 



>3. y/a-\- X — v^^ — ^ = V^^* 
>4. V6a;2 + Ba^ + 2aa; = a + 3a;. 
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95. \l\Oax - a;« -h 25a* = a: + 3a. 



v/' 



(3x + 1b)x + \(\h^ — 2a6) __ g — 6 
3 "" 3 * 



m — V -^^^^ — ^* 



97. —izizzzz. = «• ^8- v^ + V2a — ic = -3- 

99. Ms^^T^±iâ;Ei) = ^ + 2a. 



100. 
101. 



y/a 4- iC — V <^ — *^ 




ax — v'^'^a; 26* — a'^x 




ax + V 6^ "" «'^ - ^' 




\ix + \'^^ \'<* — a? + v^6 - 


- a: 


— 



\^x — \h \/a — X — v/6 — X 



Les équations suivantes se rapportent tantôt à Tune, tantôt à 
Fautre des formes ci-dessus. 

102. abcx'^ — a^^x + àx — abc^ --= 0. 

103. abx^ — (a* — 6*)ir — ab = 0. 

104. x(x — 5a) — b{x + 66) = — a(6a + 56). 

105. 46(6 — X) = (a 4- x){a — x), 

106. 6(a — x) — c{a -\- x) = x{a — x) — 2c(6 — c). 

107. x(x — 26) + a(6 — x) + 2c(a — 2c) = — 6*. 

108. x^ — (a* + b^)x = 2ah(x — a* — 6*). 

109. ax(cx — 36) = 5d(36 -- ex), 

110. a^x(c*x ~ a36) = {a^b — c*x)b\^, 

[ 4n* \ 

111. ^x{m^i[i^x — n*) -f- n*j;(m3 — n*/>^) = n*( — 3— ^ — w^xy 

112. a*6*c*(a*6a; — c3)a? + 6V(^^-^ — a*c*a;j = 2abH^x. 

113. a;(a? + 6* — 6; = ax(a + i) — (a + 6)*(a — 6). 

114. 6amx — Sa'^x -\- x'^ — 9am{a^ — am) = 3m* j? + 9a tn^. 

115. {x — 3a)* + 46* = x(a -{- 36) + 166* — 46(a; — 3a) — 

a(3a + 56). 



■^ 
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116. 96^ — 41a« + Qh(x — 7a) = — (a; — 7a)« — 86(5a — 36) 
+ 8a?(6 — a). 



117. a-362c-2(l — a-«6c-^a:)ic + a-Vd-«a; = h-^c'^d-K 

118. a-i6-3x2 + (5a-36-^c — Sa'^bc-^)x = ^ba-*b^c-^. 

119. Sa-^b-H-^x'^ — 6a-^b-^x = — i^a'^-^c-^x + 

120. a-26a?2 -\ 1- — _ = Sa'^c-^x + 

c~^dx — Aa~'^x. 

121. (2p-^x -\- 2a-^p~^)x = — 2a-^p-^-x + Sa'VM^ + 2a-^). 

122. (a-'^ûc — iOa-Pb)x — 46-Wc-^a; = 2b-^c-^x — — 1-. 

123. X + 2a-i — 4n-2P = — (a-2— 4a-*n-2P)a;-^ 

6a 46-2 |(3a — 26-«)2 ^ 9a'^\x-^ 

X X 6"* — C-* 

125. 6-ic* + c^o;-* — 6-ix-i — ic-2 + i = 

_ {b-'^ç-^ ~ 2 ~ 36c4)a?-2 
46-»c* 

126. {a-^x-^ + 6-'»d-P)(6-»^ar^ — a-^d-P) = a-*6-^x-« 

_ 2a-66-2"^(i-^P — g-^^d-^P _^ 
4a~^b-^d-^P ^ * 

127. (m-« — n-Px-'^Xn-»- — b-^xr^) = 

(26-2m-«n-(P*'V + m-'^b-*)x-^ r , •, « 
— ^ ! ^- — . + b-^rrPx-^, 

128. 8a-36-^ ! —-4 a;-2 

= (a-wi — 26-^ic-^)(6-2 — 4a-3ic-i). 



129. (x — a)(a? _ 6) — (a — a;)(ic — 6) = 0. 

130. (x -\- m — n){x — m + n) -(- (a? — m -|- n){x -|- m — n) 

= 0. 



i20 
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131, ix + a -f- b)(x — a+fc)-f(J^+o — b){x — a — b) = 0. 

132, {X + a _j- 6 _ c)(x 4- a — 6 + r) -f 

^jr — a — b -\- c)(x — a -\- b — r) = 0. 

133, ta + :ibx)i3b — ax) + (36 + cx){c — ^bx) + 

(r -|- ax){a — ex) = 0. 

134, rib + m*x)(m« — 2hx) -f (m« + bcx){bc — wi'j:) -h 

(5f + 2M(26 — 5ca:) = 0. 

135, i(î>*^ + n« +/)*) = (m -f- njc)(ma; — n) + 

{n -h pjr)(nx — />) -f (p + wx)(pa; — m). 
13e. c^d^ + a* + x' = 2acd + 2cdx -f 2ajE:. 

137. .a:^ — (p* + ^'*)^ -I- (P* — y^)pr == 0. 

138. ^^ -f- |4m* — n*)2mn = (4m« -f nV- 
!39. j- — (4m' -j- n^a? — (4m' — n')2mn = 0. 



140- 
142. 
143. 
145. 
146. 
147. 
148. 
149. 
150. 
152. 



m 

X 



a 



X 

P 
b 



P. 

X 



141. ?+? = £ + 
p X m 



2c 



X — b 



^ 



1 



X -{- d c ^ 



X — 
1 



144. 



Za — 26 4- 3a; 

il " 26 4- ic 
a -h 46 + a? _ 
a — 46 -|- ^ 
1 . 1 



c + d 
a? — 7a 4- 86 



^' + a:' p + 2ar 

p^ — x^ /) — 2a; 



3a; — 5a 4- 46 
36 — a -\- X 
36 -f a — X 



a; + a a; 4" 2a ' a; 4" 3a x 

X j^Za — 1b __ 3a; — 7a — d 

a: — 3a + 26 "^ a; 4- 7a -h d ' 

2./: + /} + 3c _ a; — 26 4- c 

6 _ 3t; — 2a; ~" a; H- 26 — c 

ax^ — 6a; 4"^ ^ àtti a4-^ — ^ 



^ _ 151. 

mx^ ^ nx -\- p p 

;jg4-«4-^ <^ — ^ — ^^ 

X -\- a — b X — a4'^ 



a 



6 — X 



g — c -{- X 
a — c — X 
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a? -f 2a — & _ 2jc — 2a — b 
2iC — 3a -h 26 ~ a; + 3a — 26' 



154. 
155. 

156. 

457. 

158. 
159. 
160. 
161. 



a? -f 4a — 6 — 3c __ 3a; + 2a + 6 -f 3c 
2a; — 3a — 6 — 4c "" 2a; — a + 6 + 4c* 

0) ab(a;* — a^) + axjà^ — b^) „ 46 — a; 
a6(a;2 -f a^) -}- aa;(a4 + 6^) ~~ a; — 6 ' 

j(a + a;)^ + {a — x)^\{ao(^ - a^x) _ i|a8(a ^ g.) 

j(a — a;)2 — (a + a;)2{(a« + a;") "" a — 2ir ' 

a;» + a« — 2aV*(a;^ + g^) -f a^v\a'^ + a;^) _ 
2(a;* — a*) "~ 

(2| — 3a) aa;^ -- a^x + |a^ 
(5 — a)a 

X* 4- «^ — 9a'a;* + 'l ^^^^ — 4^<** ^ — 3a 

a;* — aa;^ — 3a^x^ + 5a^a; — 2a* la — x 

x^ — {a + b)x + a6 __ x^ + "^a^o — 3a^ 
a;^ + (ût — 6)a; — a6 a;* — 3aa; + a^ 
2x* + 2b^x^ — 2hx^ - 263a r _ a; ~ 6 — 6^ 
4a;4 — 262a;2 — 46a^* + 263a; " 2a; — 26 + 6«* 

a;(6 4- c)(6 — c) + 6(a; + c){c — a;) + cjoo + b)(x — 6) 



(a;. 



a;2 + 2p2^ — 3/>* 
. 6)(c -- a')(6 — c) 



8p2a; — 3a;2 + p^ 



162. s/x — m — Va; — n = v^** — '^^ 

163. 6v/6-^^^^ - Çî^^EzZ^ = 0. 

v/62 — a;2 

164. yjx'* + x -{-i = a — Va;* — a; + 4. 
165. 



5. \/(m2 + a;)(p2 - a:) + 2m^,r -\- 1 ^+^)^ = pm - a; 



(i) Simplifiez d'abord le premier membrt 
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fis. \x -f\a — \ajr-|-jt* = 



iC7. \a — X + \ — (a* + ori = 



168. ar+ a^i« — 6« = — 
iC9. ^ — 



Ua«.| ~^ 


~ . 


\a - 


- X 


ajr»4- a^ 








XJt* — 6* 




a 







X — \x* — a + 6 



3a 



170. y/ J + s\?x + 4a6 = Y b»x + ? + 4a6 + Ç 



171. 



172. 



v'4a* — X* -f" i^* -^ — ■* 



\« — i^ 



\'4a* — X* — P\^ — X 

v'a + X + \'a — X v'a +x — \a — x 



V'x 4- 6 4- v'x — ^ \ A* + ft — v'^ — ^ 



173. " + ^"' + ^ . = l- 174. 



>^a — X \^a — X 



a — v'a* -h X* 



V^ 



175. 



va 



X + \'x — h 



Vx— 6 



v'a — X — v'^ — ^ 
176 V^^ — 46 H- 5x -j- y^x — a __ / x -h a 
' J3a —46+5x — ^/F^^T^ ^ ^^-^ "" ^^ 



Va 4- 36 4- X H- v9a + 116 — 7x _ / 3a+ 6~x 
^ _ V 9a + ii6~7x ""^^(^ + ^^-^>' 



178. 



179. 



Va -I- 36 + 
( ) yja — 6x -f- v'c — r>îx Va — ^«ic — V^ — ' 



Va — 6x -[- V^*^ — d v'a — 6x — V**^ — ^ 

V(a — x)^ -I- v/(a — J;)(6 — x) -f V(^ ~ a^)* _ 7 



V(a — x)« — V(a — ^)(^ — ic) + V(fe — ^)' 



(1» Suivant comment on conduira le calcul, cette équation s'abaiss«ra 
au premier degré, mais elle a deux racines. Quelques autres équations de 
ce paragraphe peuvent de même être abaissées au premier degré. 
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180. V(a - xf + s/(a - a^)(j: - b) + ^{x - bf _ ^ 
yj(a — xf — yj(a — x)(x — b) + sl{x — hy 



181. V^(^7^ + ^y ^ _LVîl_ 3= _^ 



XLIII 

3. Exercices sur quelques procédés particuliers 
de calcul ('). 

Dans certains cas, il y a avantage à employer, pour résoudre 
une équation, des artifices, qui abrègent ou facilitent les opéia- 
tions. Voici en quoi consistent quelques-uns de ces artifices. 

1** On met l'équation sous la forme d'un produit qu'on égale 
à zéro, ou de deux produits qu'on égale. Chacune des valeurs 
de l'inconnue qui transforme l'équation en une identité est racine 
de l'équation. Ex. : 
x^ — ax — 6a^ = 0, qu'on peut écrire : {x -\- %i){x — 3a) = 0. 

On voit que l'équation est satisfaite quand on a ûc -f- 2a = 0, 
d'où a? = — 26(, ou a? — 3a = 0, d'où x = 3a. — Par ce pro- 
cédé, on décompose l'équation primitive en deux autres dont la 
solution est plus simple. 

2° On fait usage d'une inconnue auxiliaire. 

3® Dans certains cas, la forme même de l'éijuation permet de 
découvrir par un simple coup d'œil quelle est l'une des racines. 
Ex. : (a — xy — (h — x)^ = (a — b)^. 

Ici b est évidemment une des racines, car si l'on fait x =z b^ 
l'équation devient une identité. Pour trouver la seconde racine, 
on réunit tous les termes dans le premier membre, et on divise 
par X — 6; le quotient égalé à z^ro donne la seconde racine. 

(1) Plusieurs équations de ce paragraphe et des deux suivants sont tirées 
de deux excellents ouvrages : D' E. Bardey, AUjehraisdie GleichwKjcn, — 
B, G. Teiibner, LelpzUj, i8G8. — Todhunter, Theortj of Equations, 3* ùd'U. 
MavcmiUnn and C, Londres iSlô. — Ce paragraphe pourra être omis d trjs 
un premier cours. 



litrrr 



ïm 
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CE C 

49 On sait que si Ton a la proportion - = elle donne : 

a+fe €±d a-\-b c-f-d ^^^ a±c a 

J. 7 = ji II. r = j; 111. , ■ , ^= T* 

a oub coud a — b c — d 5±d h 

L'application de ces trois théorèmes facilite beaucoup la réso- 
lution d'équations comme celles des numéros 231 à 239 paragra- 
phe XL; 144 à 154 et 171 à 180, paragraphe XLH. 

REMARQUES. — o) Toute équatiou, ramenée ou non à la forme 
Ax^ -{- Bu- =: 0, qui a un facteur x a nécessairement une racine 
égale à zéro. Ex. : 

iwx- — wx = ; ax* — bx = (p — q)x. 

b) Il arrive assez fréquemment que Tune des deux racines ne 
satisfait pas à Téquation donnée, mais à une autre qu'on obtien- 
drait en changeant le signe d'un des termes renfermant l'in- 
connue. 

c) Quand, pour ramener une équation à une forme ration- 
nelle, il a fallu élever les deux membres au carré, il se peut 
qu'aucune des racines qu'on obtient ne satisfasse à l'équation 
proposée. Cela vient de ce que le radical, qui possède toujours 
le double signe, a été pris avec un signe qui ne lui convenait 
pas. Il est donc nécessaire, en pareil cas, de déterminer le signe 
du radical. Ainsi soit l'équation : 

x — 3\x^ — bx -{-b = 7. 

Elle donne pour les deux racines 4 et — ô* Aucune de ces 

o 

valeurs ne satisfait à la proposée. Mais si l'on donne au radi- 
cal le signe ~, l'équation devient x -\- 3/;r^ — bx -f- 5 nr 7, 
et les denx racines la vérifient. 



1. (x - b){x — 3) = 0. 2. (x — l){x -1- 1) = 0. 

3. (x — 3){x -f 3) == 0. 4. {x — A){x + 9) = 0. 

5. {X — a)(x — b) z=z 0. 

6. (a? — a + 3){x -{- b — a) -= 0. 
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8. {X — S){x — iO) = 5.3. 

9. {X — 3)(x — i){x — 5) = 3.2/1. 
10. {x — 2)(x — 3)(x — 4) z= 60. 

il. ic'^ — 2x — 35 = 0. 12. x^ —Ix — 1= 0. 

O D 

13. x'^-{-Sax= ahx + Sa'^b. 14. x'^ -\- 3a^x = Ab^c + 12a2/>2. 

15. 2x^ — 3aa7 = 4^a^x — ôa^. 

16. (a — a;)(m — a:) = (a — x)(x — 2n). 

17. (a;2 — 9)(a; + 3) = 0. 

go ^ -\- ^ ^ — « b -\- X b — X 

' X — a X -\- a b — x b ~\- x 

. ft (a — x) Ja — X -{- {x — b) Jx ^ b 

19. i iJ-____ — : ____^-j: = (i — f)^ 

V a — X -f- \'x — b 



2Q (x ^a)y^lx -^ a -{- {x — b) yjx ~ 6 ^ ^ __ ^ 
V^a; — a -f- \/a; — 6 

3m* + 3i>m ~ 2mr "*" 2pr 

tto? . bx 2tt* . 2a6 

22. -, -3 



{\ + x){x — a) 6(1 — x) b{x — a) 



23. 3{x — 3a)'2 + 2m(a; — 3a) = m«. 

24. 3(x^ + 62) ^ 6^.(^ — p) — Qbp :^ - 5^'. 

o 

25. a?(ac — 8) + 3a(a — 2^) == 28 — 8«. 

26. 5(a; + a — i)^ — 10^ = 10a + 30. 

27. 2(x + 7) + 4a = IÔv/^HT^»- 

28. 3ax + 12a%/S = iba^. 

29. 6(4ic2 -f «2) — 4x(ab - 3) = 6a + ^^ "" '*"'' 



6 



30. 7a3y 0? -f- -^- + 5a4 + 3aa? = a(^ ^ j g- 

— 'J5a\ 

31. 3a6 -^Sbn/a — - = — + 363. 

V XX* 
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32. 3v/^ -- 2a« — 
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5a2 



== 4a. 



33 



3\lx — 2a* 
. 2^ 'S - a/.\/i = 20. 



34. (x — a)(jr; — ?>)(a; — c) = 0, 

35. (et- -I- a2)(^ — a^){x -|- |\ = 0. 

36. (07 -f a)(a? — a) = 4 — a«. 

37. (j: — a){x — [>) = a6 — a — & + i. 



38. 



39. 



^x -{- 2a — \^x — 2a 



\'x — 2a -\- \'x -\- 2a 
a — X X — h 

\'a — X 

X) 



— .A 



\fx— h 



s'a — b. 



40. (P - '^) \'P — x + (x — ^m) \!x — %n ^ ^ _ ^^ 

\'p — X + \'x — 2m 

41. J^ + i/Œl ^_ c. 42. x-3 = -?.• 

43. J^ - Jï±^ = c. U. 1+ ^ ^.of^ - -')• 
V 6 -[- .c V a — a; 3 •^ a?* \ 3 u;/ 

45. v/^^ + V/— ^ = «• 
V6 — j: Va — u; 

46. V/'^I^ - i/EE^ = c. 
Vo— a; \ a — X 

47 î! J_ ^ - i Ai + ï! _ ?. 
8a ^^ 3 ~ V 3a ^ 4 2 



C* 6 c' 

;r ~ "^ 4m2 "" 2m' 






+36 
36* 
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III. ÉQUATIONS DE DEGRÉS SUPÉRIEURS QUI SE 
RAMÈNENT AU SECOND DEGRÉ. 

XLIV 

1. Équations bicarrées et trinômes 0). 

11 
4. a?* + 4a;' = 5. 2. a?* — 8a?' = 9. 3. a;* + 5a;« = j • 

4. a^_*?|!=_^. 5. 2a^-.9a;' = ^. 6. 3x* - 14a;' = 5. 

7. a;« + 4a;3 = 96. 8. a;*» — 12a;5 = 56133. 

9. a;îm _j_ çiaxm — g^a, iQ. 9a;-* + 4a;-' = 5. 



3b' 



11. ax-^ - 2&a;-' = — • 12. a;' - 4v/a;' — 2 = - 1. 



a 



13. a;^ - 16a;^ = 512. 14. (a;' - 2)«" — 4(a;' - 2)' = 5. 

15. a;' = S)/x^ — 6 + 26. 16. a;' + V^a; +"â? = 42 — 5x. 

17. a;' — 9a;— 9v/a;' — 9a; — 11 = — 9. 



18. 2v/a;' — 2a; + l + a;' = 23 + 2a;. 



19. 2a;' + 3a; — 5v/2îc' + 3a; + 9 + 3 = 0. 

20. L=: -.= ='■ 

a; + v^5 — a;' a; — V 5 — -^^ 

21. J^+i- + 5v'2^+7 = 12a;. 

v/2a;' + 7 

fi) Bhascara savait abaisser une équation du quatrième degré au second. 
Voici un exemple qu'il en donne dans le Bija-Ganita. Soit 
£C* — 2a;2 — 400a; = 9999. 

Si, dit-il, on ajoute de part et d'autre 400a; + 1, le premier membre 
seul sera un carré parfait; mais si on ajoute ^x* + 400a; + 1, les deux 
membres deviennent des carrés. En extrayant la racine, on ramène l'équa- 
tion donnée à celle-ci: x^ — 'tv = 99. Ajoutant 1 à chaque membre, et pre- 
nant les racines, on trouve : a; - 1 = 10, d'où x = 11. On ne trouve rien qui 
approche de cette simplicité et de cette clarté ni chez les Grecs ni chez les 
Arabes de la même époque. 
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22. 



^a^a _|_ a; -{- 6 _ 20 — |v?+"a: + 6 
3 yjx^^x +6 



1 '*;— i***- 

23. aj'Var» — 6280x*Var* = 1843641. 

24. 5mv/î 






= 2(a» + m'). 
»», — m. 



^^_*ti=!!ï 



25. v^(l + a:)2 - ;/(! - a:)« = yji 



sd^. 



26. 



a;» 



a;" 



27. - -^ 

X X — a 



X* — h"- 
1 



i = -^. 



+ 



+ 



x + ax — bx-\-h 



= 0. 



2a;» 



28. 3a:«V^« _j_ i^ = 46. 29. v2aî — 7a; = — 52. 
V'a?» 



30. a;« — 7a? + ^a;* — 7a; + 18 = 24. 
125 



31. 5^ + 



5^ 



30. 



531441 
32. 3*-^ - ^^ = 64S0. 



34. 2a;^ — 3a;^ + a; = 0. 

^2 1 

36. x"'^ + a? = 20a;^. 

î 8 

38. a;3 + 4ar^ =16ia;vaî^ 
40. Oa:^ + a;» = 10a;^ 
42. a;3 _ 3^ — 2. 
44. œ3 — 4a;2 4-6a: = 24. 



33. ax^^ + 6x'9 + cx'^ = 0. 

35. x"" + 8a;^ — 9a? = 0. 

37. ^|3^ + 8v/S = 9a?2. 

39. 2a?s — 6a;3 __ ^4 --, 0. 

41. 2a?*o = 3x'« — a?«. 

43. aj3 — 2a; = 4. 

45. a;3 — 2a?2 — 5a; + 6 = 0. 46. ar^ — 6a;2 + 9a; == 4. 

47. (a;2 — 5)« = (x — 3)^ + (a; + 1)^ 48. 2a;3 __ <^ = 1. 

xo 'l./ 2 , a; . o, 63 — 2a;2-a; 

50. 



V^-i + 0-"i = ^'- 



^-^3^ 
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51. Wic*— 14,76 — \/xyx-^ — U,16 = 28. 

52. 2aî — v/^ = — Sjxl 53. yx — 5 v^ = — 18. 
54. 7 ^^=rj 4- ^ = - 12. 

56. \'3a -\- X + v3ût — ic = \9a, 

57. î/(a + a;)* — ^à^'^l? + y (a — x)^ = ^ 

58. a;* — iOa^ + 3bx^ — 50a; + 24 = 0. 

59. 32a;* — 48a;3 _ lOa;^ + 21a; + 5 = 0. 

60. (y/x -\- a + ^x — aYiyJx -^Ç~a — yjx — a) = 2c. 

XLV 

2. Équations réciproques et autres. 

Les équations réciproques ou symétriques sont celles qui ne 

1 
changent pas quand on y remplace x par - . — Quand tous les 

termes, ordonnés par rapport aux puissances décroissantes de 
l'inconnue, sont ramenés dans le premier membre, les coeffi- 
cients à égales distances des deux extrémités sont égaux. Ainsi : 
ax* + bod^ -}- cx^ -{- bx -\- a = 
ax^ — bx^ -{- cx^ — bx -^ a = 
sont des équations réciproques ou symétriques du quatrième 
degré. 

Certaines équations qui s'écartent de ce type peuvent, par des 
transformations, être rendues symétriques ou abaissées par d'au- 
tres moyens au second degré. Ce sont : 

1» L'équation du troisième degré x^ -\- ax^ + 6a; + c == 0, 

b^ 
pourvu qu'on ait c ^= -g* On la rend symétrique en faisant 

X =, -y et en substituant. 
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2" L'équation récii roque du quatrième degré dans laquelle 
manque le terme en x*, et qui peut avoir deux formes : 
(I) ax^ — bx^ -{-bx — a z= 
(II) ax* — boc^ — bx -]- a =1 0. 
Le premier membre de (I) se ramène à un produit et peut 
s'écrire (x' — i)(ax'^ + hx -\- a) = 0. 

L'équation (II) se résout par les procédés ordinaires employés 
pour la résolution des équations réciproques. 
3° Quand, dans l'équation du quatrième degré, 
ax^ -j" boc^ -\- cx^ -^ dx -\- e =z Oj 
(4ac — b*)b 



on a d 



8a« 



-, l'équation peut être abaissée au second 



degré par des transformations convenables. 
A^ Quand, dans l'équation générale du cinquième degré, 
x^ + ax^-\-bx^-{-cx'^-\-dx-\-e = 



on a les relations d •• 



-jj ; e = TT^ on peut la transformer en 



une équation réciproque en faisant x = t1/, et en substituant. 

I. Remarque. — Si r est racine d'une équation symétrique, la 
quantité réciproque - est aussi racine de l'équation. 

IL Remarque. — Toute équation réciproque de degré pair 



+ ba;2;n-i ^ ex""-' -f 



+ cx^ + bx + a=0 



peut être ramenée à une autre équation réciproque d'un ordre 
moitié moindre 

^ytn ^ ^ym-i _|_ ,j,m-2 ^ + Tî/' + Pî/ + « = « 

i 
en divisant par xv^ et en faisant a? -| — = y- 

III. Remarque. — Les équations réciproques de degré impair 
sont divisibles : 

1° Par cT + 4, quand les signes à égales distances des extré- 
mités sont les mômes ; 

2<^ Par X — 1 , quand les signes à égales distances sont con- 
traires. ^ 

IV. Remarque. — Les équations réciproques de degré pair 
dont le dernier terme est — 1, sont divisibles par a;' — ^. 



nv^» * ' 
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V. Remarque. — Si deux ou plusieurs équations ont des ra- 
cines communes, elles ont aussi un facteur commun. Si on 
l'élimine, le facteur restant égalé à zéro donnera dans chaque 
équation une partie des racines ; le facteur commun donnera les 
autres. 



i, a^ + x^ -{- X '\- \ = 0. 2. 05» ^ 3^5* + ac -f 1 = 0. 
3. 2ic3 + 7«2-|-7jc + 2 = 0. 4. Sa^ -\- iSx^ + \3x + 3 = 0. 
5. oic^ _|_ 5^« _j_ ft^ _j_ et _ 0. 6. œ» + a;« — a? — 1 = 0. 

7. 5a-3 -f 2a;« — 2a? — 5 = 0. 

8. 12a;3 + i3x^ — 13a? — 12 == 0. 

9. 4aj3 + 13jc« — 13a? — 4 = 0. 

10. x3 + az?' — 3a? — 1 = 0. 11. aa?3 + fea?2 — 6a? — a = 0. 
12. 2x^ — Sx^-\-3x — ^=0. 13. 5a;3 — lla,* -fila? — 5 = 0. 

14. aa^ — bx^ -{- bx — a = 0. 

15. _ 3a3 — 7ar2 -f- 7a? -f 3 = 0. 



16. a'3 + 4a;2-f-8a? + 8 = 0. 17. 0?^ — 6a?«— 30a? + 125 = 0. 

18. a?8 + 2a?î - 4a? — 8 = 0. 19. a?^ — ôo-^ -f- 15a? — 27 = 0. 

20. 2a;-3 — 7a?-« -f- 7a?-* — 2=0. 

21. 35a?-8 — 39a?-2 - 39a?-* + 35 = 0. 

22. 12a?-3 + 13a?-2 — 13a?-* — 12 = 0. 

23. 6a?^ — 19a?^ + 19a?^ — 6 = 0. 

24. 10a?* — 19a;"^ — 19a?^ + 10 = 0. 

25. a?"^ — 0?"» - a?"^ + 1 = 0. 



(x \ = 1 — — . 27. m^ s= (m — 0?)^ + x^. 

^ a ^ X _ JÎZÏZ, 29 ^LZl£' — i/l 
' a + 0? V 6 -|- ^ * a -}- x'2 V ^ 



26 

28. __ ^, «^. __ ^, 

' ' + ^ a -}- x'2 V 6 + o?^ 

30. a?3 + 0?» — 4a? — 4 =r 0. 31. 22?» — 2a?2 — 3a? + 3 = 0. 



b — x^ 
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32. x^ + bx* + ±£ — 8 = 0. 33. a^ — ^* — bSx -\-i^ = 0. 
34. a^-^ ^ 19|x -f 10 = 0. 



35. ic* 4- ic3 — 4a;' + a; -h 1 = 0. 
3B, X* + 2x^ — 9\x^ -f 2j; H- 1 = 0. 

37. a?* -I- 8x3 — 357^î -^. gj; ^ i = c. 

38. a?* — 7|x3 + 16|x« — Tfo; + 1 = 0. 

39. X* — 5|a^ + 10|a;2 — 5|a; + 1 =0. 

40. x*^Sa^ + 15|jc« — ar + 1 = 0. 

41. a:* — 6^3 + O^a?» — (kc + 1 = 0. 

42. ar* — 5^3 — sa»* — 5a; + 6 = 0. 

43. ax^—ba^+bx — a = 0, 

44. ex* - 13^3 + 13a; - 6 = 0. 

45. 2a;*-5a;3 + 5a:-2 = 0. 46. 3a;* - lOa;»^ 40a; — 3=0. 
47. x* — 2oc^ + %C'-i = 0. 48. 5a;* — 6a;3 + 6a; — 5 = 0. 
49. ax^ — ba^ — bx + a=0. 50. 3a;* — Mx^ — ITa; + 3 = 0. 
51. 2a;* — 7a;3 - 7a; + 2 = 0. 52. 3a;* - 7a;3 — 7a; + 3 = 0. 

53. 4a;* — 3ix^ — 31a; + 4 = 0. 

54. 5a^ - 23a;3 — 23a; + 5 = 0. 



55. 4ar* + 6a;3 -f- 3a;2 + ^a? — 14| = 0. 

56. 3a;* + Saf' -\- 10a;* -f G^a; + ? =- 0. 

57. 7a^ + 8^.+ ^^ + gx- }|J^ = 0. 

58. 5a;* -f 6ar^ + ar* + ^a; -f H = 0- 

' 2o 5 

59. 2a;* + lOa;^ + 20a;2 -f !^;x; - 12i = 0. 

60. 5a;* + 4a;3 _|. 6^2 ^ ^aj :^ 0. 

61. 2x^-\-Sa^ + 15a;2 + 14a; = 0. 

62. 3a;* + 6a;3 ^ ^Oa;^ -f- 17a; = 0. 
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63. a^ — 8jj3 4- 10^^ -f 24a; + 5 = 0. 

64. x^ -\- aP — ibx^ — 29j; — 6 = 0. 

65. ar* — 8x3 — ^0^2 _|. 404x + -105 = 0. 

66. 2.r* — 5c3 — 38a;2 + 79a? ~ 30 = 0. 

67. Sx* + 4x-3 — d8x2 + Hx — 2 = 0. 

68. X* + 14x3 ^ 53^2 + 28x — 21 = 0. 

69. X* — 6x3 ^ ^3a;2 _ [c^ _ ^65 ^^ q. 

70. X* — 6x3 4- 47a;5 _ 24^ __ 33 -_ q, 

71. X* + 6x3 -f 43^2 _|_ 42x — 96 = 0. 
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Trouver les racines 


des équations binômes suivantes : 


72. x2 - 1 = 0. 


73. x-2 + i = 0. 


74. x3 -. d = 


75. x-^ + 1 = 0. 


76. X* - 1 = 0. 


77. xV+ J = 


78. x^ + 1 r= 0. 


79. x5 — i z=z 0. 


80. x« — 1 -= 


SI. x« + 1 = 0. 







82. x^ 4- ax* + 6x3 + 5^2 _^ ax -]- i' = 0. 

83. x^ 4- 3x^ + 2|x3 + 2|x2 + 3x -f 1 = 0. 

84. x^ — 2x* 4- x3 + x' — 2x + 1 =0. 

85. X» — 5|x^ + 5^x3 -f 52x2 — 5|x + 1=0. 

86. 6x5 _ ^ix^ ^ 97a;3 _ 97^2 ^ 4.1.^ —6 = 0. 

87. 15xî* + 34x* + 15x^ — 15x2 — 34x — 15 = 0. 

88. 12x5 — 56x* + 107x3 — lOTx^ + 56x — 12 = 0. 

89. 10x5 _ 50ia^ _|_ 4>i^ + 4^^^ _, ^\x + 10 = 0. 

90. x5 + 2x* + 3x3 + 6^2 _|_ 46^ ^32 — 0. 

91. x5 + 5x* + 2x3 -f 4x2 + 40x 4-32 = 0. 

92. X-' 4- 3x* 4- 2x3 — 4^2 __ 24^ _ 32 — 0. 

93. 15x6 _ >i28ar5 4. 305a;4 _ 256x-3 4- 305x2 __ 428X 4-15 = 0. 

94. xo 4- 8x5 — 8x4 4_ 8^2 __ 8x — 1 =0. 

95. 6x" — 41x« 4- 103x^ — 138x* 4- 138a-^ — 103x2 4-41./' — (> 

= 0. 

96. OOx'' — 309x« 4- 133x5 4- 532./^ - 532.r3 - 133x2 4- 309.r 

— 90 = 0. 
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97. UiOx'^ — 16737x0 + 16849^5 — 429ar* — 429a^ ^ 16849a;* 
- 16737X + 4410 = 0. 

Résoudre les équations : 

98. ic3 __ 66^5 _|. 1256^ _ 6336= 0, sachant que 8 est racine. 

99. x^ + 2a»' — 292x — 680 = 0, sachant que 10 est racine. 

100. od^ — 3aj* — lia; -j- 5 = 0, sachant que 5 est racine. 

101. a^ — lOx' -f 32a;« — aiar* — 63x* + 740^3 + 32^2 — 35x 

+ 6 = 0; 2 et 3 sont racines. 

102. x-s — bx'^ — l&co + G2x^ -f 154a:* — 40a;3 __ 447^4 _ ^7^ 

-j- 10 = 0; — 2 et 5 sont racines. 



Les équations de chacun des cinq groupes suivants ont des 
racines communes; résoudre ces équations. 

[j^ — ibx^ + 71a; — 105 = 0. 
\x^ — 39a; — 70 = 0. 
c4 _ 5a;3 _ 46x'2 + 68a; - 48 = 0. 



103. 



104. 



105. 



ic* -f 2a;3 — 7a;2 — 8a; -h 12 = 0. 
^x^ + 3^ — 5a;2 — 6a; — 8 = 0. 
W -\- a^ — 9x^ -\- lOo; — 8=0. 



106. 



107. 



108. 



ix^ 4- 3j;3 — mx^ + 132a; — 80 = 0. 

(2a;5 + 13a;* — 67a;3 + 38a;-^ 4- 76a; — 40 = 0. 

/2a;* — 19a;3 _|_ 27a;2 + 76a; — 140 = 0. 

|8a;5 _ 40a;4 ^ 54^ ^ 6^2 _ 50^ + 40 = 0. 

(2a'« — 15a;5 + 33a;* — 18ar^ + 9x^ — 39a; + 10 = 0. 

Dans réquation a;* — 70;^ -f lla;^ — 7a; -|- 10 = 0, deux 
des racines sont dans le rapport de a à 2a + 1 ; résoudre 
l'équation. 

109. Résoudre 2a;» — 19a;3 + 12a;2 + 151a; + 70 = 0, sa- 

chant que deux racines a et b sont liées par la relation 
b = 2a — 3. 

110. L'équation a;* + 3x3 — 12a;2 — 48a; — 64 = a deux ra- 

cines égales et de signes contraires; trouver ces racines. 
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M M M y^ — ^ — \/x — h a + 6 — 2a; 
111. = • 

112. y^-^^ + v^^^ = 1- " ~ * 



y {a — x)(x — fe) 

113. y/a + a; + \/a — a; = v^2a. 

114. ^Jm — 1/ -|- ^m + 1/ = y2m. 

115. î/i + Î^ï"+l9 z= v'iOo; + 45. 

116. yx = î/4c— 5 — v^x — 7. 

117. î/4a;— 5 — yiQx — 3 = — y'^ 

Les trois dernières équations admettent 8 comme racine. 



XLVI 

IV. PROBLÈMES DONNANT DES ÉQUATIONS DU SECOND 
DEGRÉ A UNE INCONNUE. 

1. Trouver un nombre dont le quart et le septième multipliés 
ensemble donnent pour produit 112. 

2. Quel est le nombre qui, multiplié par ses trois cinquièmes, 
donne 1215 pour produit? 

3. Un nombre est tel que, si l'on multiplie ses ^Z, par ses ^e ^^ 
qu'on divise le produit par 4, on obtient 630 pour quotient. Trou- 
ver ce nombre. 

4. La différence de deux nombres est 8 et leur produit 308. 
Trouver ces nombres. 

5. Si je multiplie ensemble ^,^,75 ^'^^ certain nombre, le 
produit que j'obtiens vaut 16 fois ce nombre. Quel est-il? 

6. Deux nombres sont tels que leur produit est 288 et le quo- 
tient du premier divisé par le second 8. Quels sont ces nombres ? 

7. Deux nombres sont dans le rapport de 4 à 7, et la somme 
de leurs carrés est 585. Quels sont ces nombres? 

8. Le produit de deux nombres est 153, et l'un dépasse 13 
d'autant d'unités que 13 dépasse le plus petit des deux nombres. 
Trouver ces derniers. 
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9. Deux nombres sont dans le rapport de 1/3 à 1/5 et la 
somme de leurs carrés est 1666. Quels sont ces nombres? 

10. La somme des carrés de trois nombres entiers consécutifs 
est 1202, Quels sont ces nombres? 

il. La somme des carrés de trois nombres pairs consécutifs 
est 776. Quels sont ces nombres? 

12. Trois multiples entiers de 4 qui se suivent ont pour somire 
de leurs carrés 3104. Trouver ces nombres. 

13. A la place d'un jardin de foi-me carrée que j'avais acheté, 
mon vendeur m'offre un terrain rectangulaire de même contour, 
mais dont la longueur ( st de 16" plus grande que celle du can*é 
et dont la supeificie n'en est que les '^Vmo- Combien lui devrai-je 
pour ce dernier lei-rain, à 4 fr. le mètre carré? 

14. Trois nombres sont entre eux dans le même rapport que 
les fractions 2/3, 3/4, 4/5 ; la somme de leurs carrés est 148 225. 
Quels sont ces nombres? 

15. Trouver un nombre dont le tiers, la demi, le quart et le 
sixième multipliés ensemble font 9 437 184. 

16. Trouver trois nombres tels que, écrits à la suite les uns 
des autres, chacun d'eux surpasse le précédent de 5, et dont le 
produit égale 8 fois la somme? 

17. La somme des carrés de deux nombres est 5690 et la dif- 
férence de ces mêmes carrés est 1272. Quels sont ces nombres? 

18. Un espace gazonné circulaire a une superficie de 1017,8784 
mètres carrés. On voudrait, sans en changer la superficie, donner à 
ce gazon la forme d'un anneau compris entre deux circonférences 
concentriques dont le rayon de l'une serait double du rayon de 
l'autre. Quels rayons faut-il donner à ces circonférences? On sait 
que le rapport de la circonférence au diamètre est 3,1416. 

19. La longueur d'un champ rectangulaire est à sa largeur 
comme 16 est à 11. Le voisin, pour rendre plus régulière la 
forme des propriétés contiguès, propose de diminuer la largeui-, 
mais d'augmenter la longueur, de manière que les nouvelles 
dimensions seraient dans le rapport de 17 à 10. Le champ res- 
tant lectangulaire perdrait ainsi 216 mètres carrés. Quelles sont 
SOS dimensions? 
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20. Bordeaift, Angoulême et Montauban forment un triangln 
rectangle, dont le sommet de Tangle droit est à Bordeaux. J^a 
distance en ligne droite de Montauban à Angoulême est de 207 
kilomètres. Les distances de Bordeaux à Angoulême et de lîor- 
deaux à Montauban sont respectivement comme 10 à 17. A 
quelle distance en ligne droite est Bordeaux d' Angoulême et de 
Montauban ? 

21. Dunkerque, Bruxelles et Reims forment un triangle rec- 
tangle, dont le sommet de l'angle droit est à Bruxelles. La 
somme des carrés des trois côtés mesurés en kilomètres est 
105 800. Les distances de Bruxelles à Dunkerque et de Bruîi elles 
à Reims sont entre elles comme 56 à 73. Quelles distances sé- 
parent ces trois villes Tune de l'autre? 

22. Deux voyageurs partent au même instant du même point 
et vont l'un au sud, l'autre vers l'est, parcourant, le premier 
30 kilomètres, le second 40 kilomètres par jour. Au bout de 
combien de jours seront-ils à 250 kilomètres l'un de l'autre ? 

23. Du point d'intersection des diagonales d'un carré comme 
centre on décrit une circonférence passant par les milieux des 
segments des diagonales; l'espace compris entre cette circonfé- 
rence et les côtés du carré se trouve alors être de 971,68 centi- 
mètres carrés. Quel est le côté du carré? On prendra n = 3^1416. 

24. On a acheté un certain nombre de kilogrammes de café, 
4 fois autant de thé et 6 fois autant de laine. Pour le kilogramme 
de chaque marchandise, on paye autant de francs qu'on a prisde 
kilogrammes de cette marchandise, et en tout on a dépensé 
477 fr. Combien a-t-on acheté de café? 

25. Un voyageur part de A et se dirige vers le nord, en par- 
courant chaque jour 36 kilomètres. Cmq jours après, un second 
voyageur part aussi de A se dirigeant vers l'est, et faisant chLtque 
jour 28 kilomètres. Au bout de combien de jours ce second 
voyageur se trouvera-t-il éloigné, en ligne directe, de 430 kilom, 
du premier? 



26. En admettant que la gravité à 45^ soit 9,806, combi^ni de 
temps mettrait un corps à tomber librement d'une hauteur de. 
4810™ (Mont-Blanc) jusqu'au niveau de la mer? 

EXERCICES, II* SÉRIE. |0 



( 
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27. La gravité étant à Téquateur de 9,781, et la dislance 
moyenne de la lune à la terre étant de 96 000 lieues de 4 kilo- 
mètres, on demande combien de temps mettrait un corps à tom- 
ber de la lune sur un point de Téquateur, en supposant nulle 
l'attraction de notre satellite sur le mobile? 

28. L'intensité de la lumière solaire à la surface de notre globe 
étant prise pour unité, on demande de déterminer, en ne tenant 
compte que des distances, quelle est l'intensité de la lumière 
à la surface de Vénus et quelle est la distance de Neptune au 
soleil. Les distances moyennes du soleil à Vénus et à la terre sont 
26 900 000 lieues et 37 200 000 lieues ; l'intensité de la lumière 
à la surface de Neptune est 0,0011t. 

29. A quelle distance la lumière d'un foyer lumineux, dont 
l'intensité à 2 kilomètres égale celle de 3000 becs Carcel, ne sera- 
t-elle plus que de 1 bec Carcel? 

30. L'intensité de l'attraction exercée par les corps célestes 
étant proportionnelle aux masses et en raison inverse du carré 
des distances, on demande à quelle distance du centre de la terre 
est le point où l'attraction de la lune et celle de la terre sont 
égales ; la masse de la lune étant i , celle de la terre est 88 ; la 
distance du centre de notre satellite au centre de la terre est de 
96 000 lieues kilométriques. (*) 



31. La somme de deux nombres est 39 et la somme de leurs 
carrés est 801. Quels sont ces nombres? 

32. La différence de deux nombres est 36 et la somme de leurs 
carrés est 2448. Quels sont ces nombres? 

33. Divisez 28 en deux parties telles que leur produit ajouté à 
la somme de leurs carrés donne 652. 

34. Quel est le nombre dont le triple ajouté au double de sa 
racine carrée donne 161? 

35. Quel est le nombre qui surpasse sa racine carrée de 182? 

36. Quel est le nombre dont le double diminué de 14 vaut 12 
fois la racine carrée? 

37. La somme des carrés de deux nombres entiers consécutifs 
est 2245. Quels sont ces nombres? 

(4) A l'exception des numéros 25 et 30, les problèmes qui précèdent don- 
nent des équations incomplètes. 
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38. La somme des carrés de trois nombres entiers consécutifs 
diminuée de la somme des carrés des deux nombres entiers pré- 
cédents donne 288. Quels sont ces nombres? 

39*. Un certain nombre pair est tel que son carré augmenté de 
ceux des deux nombres pairs suivants surpasse de 406 la son^ine 
des carrés des deux nombres impairs qui le suivent. Quel est ce 
nombre? 

40. Un certain nombre, multiple de 3 et de 4, est tel qutï la 
somme des carrés des deux multiples de 4 qui le suivent, dimi- 
nuée de la somme des carrés des trois multiples de 3 qui le pré- 
cèdent, donne 818 pour reste. Quel est ce nombre? 

41. De deux nombres, le plus grand surpasse le plus petit de 
48, et si l'on ajoute à leur somme le quotient du plus grand di- 
visé par le plus petit, on obtient 99 pour résultat. Quels sont r-es 
deux nombres? 

42. Trouver 5 nombres entiers consécutifs tels que la somme 
des carrés des deux plus grands soit égale à la somme des 
carrés des trois autres. 

43. Un nombre est le produit de trois nombres entiers consé- 
cutifs. Si on le divise par chacun de ses trois facteurs, la'soBTmt? 
des quotients ainsi obtenue est 767. Quel est ce nombre? 

44. Trouver deux nombres dont la somme soit double de L'i 
différence, et dont le produit, diminué du plus petit, soit éy^al iï 
720 fois le quotient du plus grand par le plus petit. 

45. Trouver un nombre qui, ajouté avec son carré et son 
cube, donne une somme égale à 463 fois le nombre en question. 

46. Quel est le nombre dont le carré et le cube ajouté!^ en- 
semble donnent une somme égale à 36 fois le nombre entier 
suivant? 

47. Des amis dînant dans un hôtel firent une dépense totale de 
102 fr. Gomme on ne permit pas à trois invités de payer, les au- 
tres convives eurent à débourser If fr. de plus que si toun 
avaient payé leur part de la note. Combien y àvait-il d'amis ? 

48. Une pièce d'eau circulaire de 864 mètres carrés de supei- 
Rcie doit être transformée en une autre de même étendue, mais 
àe forme rectangulaire, dont la largeur aura 12 mètres de moins 
que la longueur. Quelles seront les deux dimensions? 

49. La surface d'un champ rectangulaire est de 312,8 ares?. Si 
'on augmentait chacune des dimensions de 1"™, la surface seiait 
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augmentée de 472 mètres carrés. Quelles sont les deux dimen- 
sions ? 

50. Si Ton donnait 5 oranges de plus pour 2 fr., la douzaine 
coûterait 40 cent, de moins. Combien coûte une orange ? 

51. Une femme achète un certain nombre d'oeufs pour 1 fr. 80. 
Si, pour le même prix, on lui avait donné 4 œufs de plus, chacun 
d'eux lui aurait coûté i| cent, de moins. Combien a-t-el]« 
acheté d'œufs? 

52. Un marchand achète des moutons qui lui coûtent en tout 
672 fr. Si chaque mouton lui avait coûté 4 fr. de moins, il aurait 
pu, avec la même somme, en acheter 3 de plus. Combien en 
a-t-il acheté, et à quel prix? 

53. Un marchand achète des moutons qui lui coûtent 672 fr. 
Si chaque mouton lui avait coûté 4 fr. de plus, avec la même 
somme, il en aurait eu 3 de moins. Combien a-t-il acheté de 
moutons ? • 

54. Des singes s'amusaient : de la troupe bruyante 
Un huitième au carré gambadait dans le bois. 

Douze criaient tous à la fois 

Au haut de la colline verdoyante. 

Combien étaient-ils au total (*)? 

55. Un pépiniériste achète 673 jeunes arbres, qu'il plante en 
rangées également espacées sur deux terrains formant des carrés 
dont le côté de l'un contient 6 arbres db plus que le côté de 
l'autre, après quoi il lui reste encore 7 arbres. Combien d'arbres 
contenait chaque carré ? 

56. Un père avait 24 ans à la naissance de son fils. Si l'on 
multiplie ensemble les âges qu'ont actuellement le père et le fils, 
on trouve un produit égal à 3 fois le carré de l'âge du fils. Quel 
est l'âge actuel de chacun d'eux? 

57. Un touriste qui a fait un voyage de 630 kilomètres aurait 
employé 4 jours de moins s'il avait parcouru chaque jour 10 kilo- 
mètres de plus. Combien a-t-il mis de joui*s à son voyage, et 
quelle distance a-t-il franchie chaque jour? 



1 Ce problême, ainsi que le 81, est dû à Bhâscara, auteur hindou da 
Xn» siècle. La traduction est de M. Léon Rodet. {Journal asiatique, janvier 
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58. Un touriste qui a fait un voyage de 630 kilomètres aurait 
employé 4 jours de plus s'il avait parcouru chaque jour 10 l îlo- 
luètres de moins. Combien a-t-il mis de jours à faire son voya^je, 
et quelle distance a-t-il franchie chaque jour? 

59. Un petit marchand a acheté un certain nombre d'oranges 
qui lui ont coûté 7 fr. 56. Après en avoir jeté 5 qui éUient 
gâtées, il vend chaque orange qui lui reste 4 cent, de plus qu'iJ 
ne l'avait payée, et réalise ainsi un gain de 58 cent. Combien 
avait-il acheté d'oranges ? 

60. On a distribué 840 noix entre des enfants. Si chacun de 
ceux-ci avait reçu 2 noix de moins, il en aurait eu autant qu'il 
y avait de participants à la distribution. Combien y avait-il d'en- 
fants? 

61. Je revends une montre 22 fr. 75, et je perds ainsi autant 
pour cent qu'elle m'avait coûté. Combien l'avais-je payée ? 

62. Dans un terrain de forme carrée, on veut planter des arbres, 
qui doivent dessiner aussi des carrés. Si l'on plante les arbres en 
rangées distantes de 4 mètres, il faudra 2952 arbres de plus qu'en 
espaçant les rangées de 5 mètres. Quel est le côté du carré ? 

63. On veut planter d'arbres, en rangées parallèles, un terrain 
rectangulaire dont la longueur est à la largeur comme 9 : 4. Si 
les rangées sont espacées de 5 mètres sur la largeur et de (5 mè- 
tres sur la longueur, il faudra 5 arbres de moins que si l'on place 
les rangées à 6 mètres de distance sur la largeur et 5 mètres sur 
la longueur. Quelles sont les dimensions du rectangle ? 

64. Le côté d'un carré est de 230 mètres. Trouver les dimen* 
siens d'un rectangle dont le périmètre a 12 mètres de plus que 
celui du carré, et la superficie 460 mètres carrés de moins. 

65. Un miroir de 84 centimètres de haut et 60 centimètres de 
large doit être pourvu d'un cadre de largeur uniforme dont Ja 
surface soit égale à celle du miroir. Quelle sera la largeur du 
cadre? 

66. Un champ carré contient un nombre de centiares égal au 
produit de 32 fois son périmètre, augmenté de 260. Quel est le 
côté de ce carré? 

67. Il manque à un terrain carré, pour avoir une superficie de 
260 centiares, un nombre de mètres carrés égal à 32 fois le pé- 
rimètre du carré. Quel est le côté de celui-ci? 



142 PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ A UNE INCONNUE. XLVI. 

68. Une maman veut distribuer 144 noix entre ses 7 enfants, 
et charge un des garçons de faire la répartition. Celui-ci donne la 
moitié des noix aux garçons et la moitié aux filles. De cette ma- 
nière, chaque fille reçoit 6 noix de plus qu'un garçon. Combien y 
avait-il de filles et combien de garçons ? 

69. Un terrain rectangulaire de 7 mètres de large et de 9 mè- 
tres de long doit être planté au milieu d'une plate-bande dont la 
superficie âoit les 5/21 du rectangle, et qui soit entourée d'un 
bord de gazon de même largeur partout. Quelles seront : !<> les 
dimensions de la plate-bande : 2o la largeur du gazon? 

70. Deux réservoirs de forme cubique contiennent ensemble 
1853 litres. La somme des hauteurs de ces réservoirs est i»n,7. 
Quel est le côté de chacun d'eux? 

71. Trois ouvners, Ay B, C, creuseraient une tranchée: A en 
6 jours de plus, 5 en 30 jours de plus, et C dans le triple du 
temps qu'ils auraient mis s'ils avaient travaillé ensemble. Com- 
bien emploieront-ils de jours à la creuser s'ils travaillent simul- 
tanément ? 

72. J'achète des oranges, dont chacune me coûte un nombre 
de centimes égal au tiers du nombre d'oranges achetées. Avec la 
même somme, j'aurais pu avoir deux fois autant de pommes plus 
21 , en payant par pomme 12 cent, de moins que le prix d'une 
orange. Combien ai-je acheté d'oranges? 

73. J'achète des oranges, dont chacune coûte un nombre de 
centimes égal au tiers du nombre d'oi'anges achetées. Avec la 
même somme, j'aurais pu acheter deux fois autant de pommes 
moins 21, en les payant chacune 12 cent, de plus qu'une orange. 
Combien ai-je acheté d'oranges? 

74. Une personne prête une somme de 4200 fr. en deux titres, 
à des taux différents, mais tels que les deux titres produisent la 
même rente annuelle. Le premier titre produirait 96 fr. s'il por- 
tait intérêt au taux du second, et celui-ci donnerait 54 fr. s'il 
portait intérêt au taux du premier. Quels sont les taux d'intérêt? 

75. J'achète un certain nombre de mètres de soie, 6 fois plus 
de drap et 4 mètres de velours de moins que de drap. Le prix 
en francs d'un mètre de chaque étoffe est égal : pour la soie, à 
la moitié du nombre de mètres de soie ; pour le drap, au hui- 
tième du nombre de mètres de drap , et pour le velours, au 
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quart du nombre de mètres de cette étoffe. En tout, j'ai dépensé 
3396 fr. Combien ai-je acheté de mètres de soie ? 

76. Mon voisin a prêté une somme de 18,000 fr. Au bout d'un 
an, il reçoit l'intérêt, dont il dépense 210 fr., puis ajoute le msle 
au capital et fait valoir le tout au même taux que précédera- 
ment, après quoi, au bout d'une nouvelle année, il se trouve 
posséder, en capital et intérêts, 19 437 fr. Quel était le taux du 
placement? 

77. Le dénominateur d'une fraction surpasse de 3 le numéra- 
teur. Si Ton ajoute 2 à chaque terme, la fraction ainsi obtenue 
vaut ^/jj de plus que la fraction primitive. Quelle est celle-ci ? 

78. Un tonneau contient 80 litres de vin. On en tire un cer- 
tain nombre de litres qu'on remplace par de l'eau. De ce mé^ 
lange, on tire de nouveau le même nombre de litres que la pre- 
mière fois, et on les remplace par de l'eau, après quoi les 80 
litres de liquide du tonneau ne renferment plus que 45 litres; de 
vin. Combien a-t-on tiré de litres chaque fois? 

79. Un détachement de soldats est disposé, sur 4 hommes de 
profondeur, en un carré vide au milieu. Si l'on ôtail 23 hommes, 
on pourrait disposer le reste en un carré plein tel que le nombre 
de soldats sur chaque côté serait égal aux Vin moins un soldat ^ 
du nombre d'hommes qui formaient un côté du carré vide. Com- 
bien y a-t-il de soldats dans le détachement? 

80. Deux tuyaux ont coulé, pendant des temps différents^ dans 
un bassin de la contenance de 5280 litres, qu'ils ont rempli. Le 
premier fournit par seconde 2 litres de plus que le second. Si le 
débit de celui-ci avait été égal au débit du premier tuyau, il au- 
rait fourni 3400 litres, tandis que le premier tuyau à lui aeul 
aurait donné 2048 litres si son débit avait été le même que celui 
du second tuyau. Combien chacun donnait-il de litres par se- 
conde ? 

81. D'un essaim de mouches à miel 
Prends la moitié puis la racine : * 

Dans un champ de jasmins cette troupe butine. 
Huit neuvièmes du tout voltigent dans le ciel. 

Une abeille solitaire 
Entend dans un lotus son mâle bourdonner : 
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Attiré par l'odeur, pendant la n«it dernière 

Il s'était fait emprisonner. 
De combien est Tessaim, le saurais-tu, ma chère? (*) 

82. Trouver un nombre tel que son carré augmenté de son 
cube donne une somme égale à 9 fois le nombre entier suivant. 

83. Deux courriers partant du même point sont envoyés an 
même moment à la ville Z, distante de 72 kilomètres. Le pre- 
mier franchit par heure 1 kilomètre de plus que le second, ei 
arrive aussi à destination 1 heure plus tôt. Quelle distance par- 
court par heure chaque courrier? 

84. Un train part de A pour 5, distant de 216 kilomètres, à 

2 heures du matin. A 5 4/2 heures du matin part de A, pour la 
même destination, un second train qui parcourt par heure 4 
kilomètres de plus que le premier et qui arrive 1 heure avant 
celui-ci. A quelle heure chaque train est-il arrivé en 5? 

85. Quand une voiture a parcouru 54 mètres, il se trouve 
qu'une roue de devant a fait 9 révolutions de plus qu'une roue de 
derrière. Si l'on augmentait la circonférence de chaque roue de 

3 décimètres, la roue de devant ne ferait plus, en parcourant le 
même espace, que 6 tours de plus qu'une des grandes roues. 
Quelle est la circonférence de chacune d'elles ? 

86. Une échelle dont le pied reste fixe atteint juste, d'un côté 
d'une rue, une fenêtre à 12 mètres du sol. Si on la fait pivoter 
autour de son pied pour l'appuyer contre les maisons de l'autre 
côté de la rue, elle y atteint une fenêtre à 9 mètres du sol. Les 
deux positions de l'échelle étant à angle droit l'une par rapport à 
l'autre, on demande quelle est la longueur de l'échelle et la lai- 
geur de la rue ? 

87. Un bassin peut être rempli en 26 1/4 H. par deux tuyaux 
coulant ensemble. Si on les faisait couler séparément, le plus 
grand mettrait 18 heures de moins que le petit à remplir le bas- 
sin. Combien chaque tuyau emploierait-il d'heures à remplir seu 
le réservoir? 

88. Deux oorps se meuvent sur deux droites qui se coupent à 
angle droit, et s'approchent tous les deux du point d'intersection. 

1 Ce problème est tiré de la UXàvati^ traité d'arithmétique de Bhâscara, 
qui le dédia à une femme, à laquelle tous les énoncés de problèmes sont 
adressés. 
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L'un des mobiles en est à 236 mètres et parcourt 7 mètres par 
seconde ; le second en est à 197 mètres, et parcourt 6 mètres 
par seconde. Au bout de combien de temps seront-ils éloignés 
l'un de l'autre de 13 mètres seulement? 

89. Les centres de deux cercles se meuvent sur deux droites 
qui se coupent à angle droit, et ils se dirigent vers le point d'in- 
tersection. Le centre du premier cercle, dont le rayon est de 46 
mètres, est éloigné de 2248 mètres du sommet de l'angle droit, 
et s'en rapproche de 7 mètres par seconde. Le secoiàd cercle a 
un rayon de 14 mètres; son centre est à 1628 mètres du sommet 
de l'angle droit, et s'en rapproche avec une vitesse de 5 mètres 
par seconde. Au bout de combien de temps les deux cercles se- 
seront-ils tangents extérieurement? 

90. Quel résultat donnerait le problème précédent si^ pour le 
premier cercle, le rayon était de 981 mètres, la distance de 2442 
mètres, la vitesse de 7 mètres par seconde, et pour le second 
cercle le rayon de 980 mètres , la distance de 1591 mètres et la 
vitesse de 5 mètres? 

91. Deux trains partent de deux villes, Met N, distantes de 
560 kilomètres, et vont à la rencontre l'un de l'autre. Pour qu'ils 
se rencontrent à moitié chemin, il faut que le train de N parte 
1 3/4 h. avant l'autre. Si les deux trains partent au même mo- 
ment, au bout de 7 heures, la distance qui les séparera sera ré- 
duite à 1/10 de la distance primitive. Combien met chaque train 
pour aller de M en iV? 



92. Deux nombres sont dans le rapport de m à n ; la somme 
de leurs carrés est s. Quels sont ces nombres ? 

93. Soient a, 6, c les trois côtés d'un triangle et a le plus 
gi-and de tous. Déterminer la quantité x qu'il faut retrancher 
de chaque côté pour que le triangle dont les côtés seraient 
a — a?;6 — x; c — a?, soit rectangle ? 

Appliquez le résultat au triangle dont les côtés sont 18, 16 
et 9. 

94. Divisez une droite a en deux segments tels que le double 
du carré fait sur l'un des segments soit égal au rectangle fait 
sur la ligne entière et le second segment. 

Quelle est l'interprétation à donner à la solution négative ? 
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95. Divisez une ligne a en deux segments tels que deux fois 
la sorame des carrés faits sur les segments égale le carré fait 
sur la ligne entière. 

96. Partager une droite de longueur a en deux segments, de 
manière que le plus long x soit moyenne proportionnelle géo- 
métrique entre la ligne entière et le plus petit segment. 

Quelle est l'interprétation qu'il faut donner à la solution né- 
gative ? 

97. Connaissant les longueurs 2a et 26 de deux cordes paral- 
lèles d'un même cercle, ainsi que leur distance c, trouver la dis- 
tance X du centre à l'une d'elles, et le rayon r du cercle. 

98. Connaissant les longueurs de deux cordes AC =. a ; 
BC =z 6, menées d'un point C donné sur une circonférence de 
diamètre d, trouver la longueur x de la corde AB qui unit leurs 
extrémités. 

99. On donne deux côtés a et 6, ainsi que l'aire Q d'un trian- 
gle ; trouver le troisième côté x. 

Dans quel cas le problème devient-il impossible ? 

100. Soient dans le problème ci-dessus a = 4845m ; b = 1386"'; 
Q = 823 284 m. carrés. Trouver x. 

101. Connaissant deux côtés a et 6 d'un triangle et la mé- 
diane m aboutissant au milieu du troisième côté c, trouver ce 
dernier et l'aire Q du triangle. 

102. Connaissant les trois côtés a, 6, c d'un triangle ABC (*), 
et un point D sur le côté c, déterminer la longueur x de la 
ligne qui joint D au sommet de l'angle opposé C. 

103. Soient dans le problème ci-dessus a = 42"; b = 53n> ; 
c- = 70» et le segment AD = 50» ; trouver x, 

104. Deux corps de masses m et m' sont placés, le premier 
au point A, le second au point B, Trouver sur une droite XY 
qui ne passe pas par A et B, un point D qui soit également attiré 
par les deux corps. On donne la projection a de la distance AB 
sur la droite XY, et les distances a et g des points ^ et ^ à la 
même droite. 

Quelle interprétation faut-il donner à la solution négative ? 



(*) On a l'habitude de désigner par « le côté opposé à l'angle A et ainsi de 
suite. 
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105. La hauteur d'un cône est égale au diamètre d'une sphère. 
Quel doit^être le rayon x de la base du cône pour que le volume 
de ce dernier soit égal au volume de la sphère ? 

106. On laisse tomber librement une pierre à l'ouverture d'un 
puits, et il s'écoule s secondes depuis le moment où l'on a lâché 
la pierre jusqu'à celui où le bruit de sa chute arrive à l'oreille. 
On demande quelle est la profondeur du puits, en supposant 
que la chute ait lieu comme dans le vide. 

Discuter le résultat et examiner si les deux solutions convien- 
nent ou si l'une doit être rejetée et pourquoi. (Voir remarque c 
page 124). 

107. Soient dans le problème précédent s == 4 secondes ; 
^ = 9, 8088 et la vitesse du son 333"! par seconde. Trouver la 
profondeur du puits. 



V. ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ A PLUSIEURS 
INCONNUES 

XLVII 
1. Equations numériques. 

1. a;» -h y* = 661 2. t/2--z« = — 80 3. 3a;2 - y« = 59 
ic* — i/« = 589. z« + î/2 = 82. 2a;2 + 3î/« = 98. 

4- 2 + ^2/ = ^^ 4 = 35. yz = 240. 

5a;2_^ — 308. 

7 %. x + y = \ 9. ir^ + ï/« = 74 

7. a? 4- 2/= g xy=:-r-\. x + y = \% 

1 
^2^=3- 

£c2— t/î = 48. xy^ — x^y = 324. 

13. ^6x' = V _. 14. aî + y-v/S + v^-2v/^ = 2 

2xy-bx-\-by=^. VS + vy = 8. 
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15. 60 — i6xy = — o^y 16, y» + z« = 130 

0? + V = 7. t/ -f- z = 14. 

18. x^ + y^ = 10 
a: — y = 2. 



20. a;2 — t/« = 120 
a; + y = 20. 



17. 


t_i_ 8 241 
^' + ^' = 400 
19 


19. 


a;2 + y2 = 250 
a; — y = 22. 


21. 


^' - 2/' = — 4 




3 



23. a;« + y« = 218 
an/ — y* = 42. 

25. 5a; + 2y = 29 

5ary = — 105. 

7 ^— ^ 
27. a; = gy/a; + y 

^^ /— r— 
y = -g-v/a; + y. 

29. ^ — 2y2 = — 1 30. 4a;2 — 3y« = — 83 



x^ 



22. 


aï* + a;y = 260 
a?y + y« = 140. 


24. 


2a? - 5y = - 18 
3a;y = 264. 


26. 


an/=80 

?=:5. 

y 


28. 


X = Oy/a; + y 
y = yx + y. 



3a; + 2y = 



31. 5a;« — 4y« = 109 32. ac* — y« = 83 
7aj — 5y = 25. x -\- y =z 15. 

33. a; -I- an/ + y = 47 34. a;« + an/ + y« = 217 
a? + !/='i2. » + y = 17. 

35. a? + y = 23 36. an/ + a; = 20 
x-j-xy= 144. an/ — y = 12. 

37. an/ + a? = 104 38. 2a7 + 3y = 20 
an/ — y = 84. 3an/ — y* = 38. 
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1 



39 * 4- ^ ~ ^ 

la-i— il 

41. 1 - 1 = ^ 

X y ijO 

i 1 _ 169 

fr8 + *i«"~afinn' 



a?" 



y^ 



3600 



43. an/ — a;* — y« == — 91 
a?* + V* + an/ = 223. 

45. a;» + t/« + an/ = 67 
a; + y = 9. 

47. a^+y^^xy = 54| 
a? ^ y = 6i. 

49. aî + y + aî« + y«=162 
X — v+as* — 1/' = — 402. 

61. a?« -fy* + a; + i/ = 18 
2aîi/ = 12. 



a? ' y 2 
aj« "*■ l/« — 36' 



42. a;« + an/ + y« = 79 
a?« — ary + &* = 37. 



44. 42(a;« + y«) = Sbxy 
45an/ = 2520. 

46. a:* -f- y« — an/ = i4î 
« + y = 4|. 

48. a;2 + y2 _ ajy = 84 
a? — y = 2. 

50. a; + y + a?« + y' = i| 
y — aj-j-y» — a[;5 = — 1. 

52. a;« + y« - a; -j- y = 32 



53. a;«+2an/ + 3y = 830 — a; 54. a;« — a?-fi38=:2a-y +3y 
x — y-\-y^z=z 394. y« + 7y — ac = 278. 

55. ar« + y« -f- aj +_y = 168 56. a?» + y« — a; +_y = 2400 
yjxy = 6. ^ an/ = 30. 

67. 9a;« + y2 + 3a; + y=3042 58. a:» + y^ = 65 
y/ièxy = 48. a; + y = 5. 



73 
'288* 



59. ar» — y» = 1304 
a; - y = 8. 


^"- a^y - 72 
xy^ -{-a^y — a?' 


61. X* + y* = 337 

a;+y = 7. 


62. ar* + y* = 2657 
a? + y = ll. 


63. ar* - y* = 609 
a; - y = 3. 


64. ajs - ys = 3093 
a? — y = 3. 
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65. X* + y* = 706 
X — y = 2. 



66. x* + y* = 256|f 
10 

68. a:» 4- y' = 152 

a:* — a:y + y» = 19. 

x + y+ \TT~y = 20 70. a:^ _ ^ __ 279 

x^ + y^ = i(n2. x» + an/ + y«=93. 



67. X* + y^ = 3368 
X + y = 8. 



71. X» + y^ = 280 

x* — xy-hy«=28. 



72. a; — v'^' + y + x'y — 2v/^= O 
VS + \'y = 5. 



73. a;* + jcy + y* = 139 

5y* — 4ry = — 75. 

75. x« 4- 3y« = 7 
7a;«— 5xy == 18. 

77. x^ — y v'ïy = 126 



»7« — 



xv'icy : 



— 63. 



79. a^ — y^ = 335 
xy* — ic*y = — 70. 

81. a:^ _ ^ _- 602 

^(y — x) = - 19.8. 



U. a^ — xy + y^==l 

3.^-^ 13iy + 8y«=:=162. 

76. x^ + yv^^ = 420 
y« + xv/xy = 280. 

7S. a^ + y^ = 152 

80. xs 4- y3 = 855 
xy(x + y) = 840. 

82. xV + y' = 17 
^i/* + y == 5- 



83. (x* 4- y*)(a^ + y) =^ 671 84. (x 4- y)(^' + y^ = 272 
(x2 - y«)(x - y = 11 . (x^ — y';(x — y) ==^32. 

85. (X 4- y)(xî + y») = 1695 86. (x 4- y)(x» 4- y«) = 175 
(x« - y«)(x - y) = 15. (x« — y«)(x -^y) = 7. 



800 

87. (x2 4- y')(^ - y*) = -g-a^V 

40 

(x^ 4- y^)(^ + y) = -3 ^y- 

89. (x2~ y*)(x4-y) = 200 
a?2 — yS-fx + y = 30. 

91. x« 4- icy 4- y2 = 189 
X — x*y* + y = 9. 



88. (x»4-y)(^+y) = i4S4 
a?" 4- y' + ^.4- y = 120. 



90. 4x^ 4- y« 4- 9y — 4x = 132 
2xy 4- 3x — 4y = 39. 



92. X 4- y =: 6y/x — y 

(x3 4-y3)(x4-y) = 12096. 
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93. a? _(- ,/ = 35 
x^ + y' = 5. 

95. {X - y){x + y) = 40 
(3x + y)(3y -^ x) = 384. 

97. a?* -f xV +?/* = ^ 
x^ — xy -\- y^ =z !.. 

99. (a?-4-i/)(a:3_|_y3)^475 

a?* + a^ + 1/2 = 19. 

101 . oc^ + a?-î/ -4- a;y' -^ y^ = 



94. a?V — 18a^ + 72 = 
6a;« — i7ici/ + l^t/» = 0. 

96. a;* + oj'y* + y* = 741 
a?" + icy + y« = 39. 

98. (a;« + y2)(ic3 ^ y^) ^ 3357 
aî + y = 7. 

100. «« + y* = a^ + y« 
ar + y = 1. 



25 



102. 



a^ — y3 
ic* — y* 



a^ - xhj + aîy2 - y3= — ?_. îL±_y! ^ ^q. 

•^ "^ ^ aï — y a: +y 



103. 



■x^ + y^ _ 175(a; — y) 
a^ ^ y^ 19(a: + y) 
a;2 + y2 = 13. 



104. a^ + y« = 65 
ar*+y* = 17. 



105. a?7 — y^ = 2186 
X — y =: 2. 



107 



106. 



af' -fys 



205 
13 



0^ + y3 

aï' + a^î/ + y' = 2i. 



^ 1 _g?/ 

^ic — 12 4- Vï Va; — 12 ^ yjx 27 
\^ + v/y = 7. 

a;y — a; — y = 9. 
109. 13yi/^' + 3 = 6x2 + 20y hq. a;i/î - y)Jl = ~ 



24a;2 + y* = 2a;(5y + 4a;). 



X — y = o. 



111. 


xy^ 

z 


= 8 










xz 


= 18 




y 






î/2 


9 










X 


2 



112. a;(a? + y + 2) = 70 113. x -\- y =z 



y{x-\-y + z)= 28 
z(x-^y + z) = '^^ 



5a;yz 
■%" 
7a;yr 

xyz 
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114. {x + y){x + y + z)=^^ 
(a;H-z)(a? + vH-z)=454 
{y + z)(x-\-y-\-z) = i40. 



116. x{y + z) = 90 

y{x 4- z) = 84 
'z{x -i- t/) = 48. 



i8i 
118. a:« + t/« + ^' = TIi 



115. x + y = 



(a; + y + z) 



xyz 



x-[-z 



_ 2(x + y + z) 



75 



a?i/2 



y + 2 = 



7(a? + y + g) 
300 



a?yz. 



, , 59 

î/ +^ = 48 

2' + ^ = Jô 



444 



117. aj.vz = 40(y + z — x) 
xyz = 24(a; — y + z) 

_ 120(0^ + y-») . 

. xyz — ^ 

119. 8(a?« — z)* = 3(z« — x) 

xz + y = 42 
ajyz =^ 80. 



12 

120. icî/z^=:i6i7 121. ar'4-2/*=17z 122. (a:-fy)(2 + x) = 99 

(x + y){y + z) = 44t 
{z-\-x)(y + z)=36. 



xyHzni 
a:^2/zz=254i. 



5z 
x^y = ^ 

X — y=^z. 



4 4 4 
«3-5 + '^ + ,— 12 

3j; + i0z = 3. 

125. (2 H- x){z - 3) = 30 
(5 — î/)z = 6 
icy = 32. 

127. xy + 3xz — byz = 37 
&y — 6xz — lyz = 50 
5an/— 43xz— 20i/s = 424. 



129. œ« + y» + z« = 439 

131. x + y + z = '20 

xy + xz + yz = 424 
xyz=: 240. 



124. aî« + y* -f 2* = 50 

y =zx -{- z — 4. 

î/ (a; + Z) = 32. 



126. xr^ + y-* + z"* =: 43 
y-< — a?-« = 4 
ic-iy-i — 2z-* = 0. 

484 
128. x^ + y^^z'^^^ 

x + y + 2 = -g- 

a?t/ :;= z«. 

130. aî« — z(2y + z) = 18 
y« — z(2i7 4- z) == — 2 
a? + 2 = 4+ y. 

132. CD» + y» + z« = 35 
aj + y + z = 9 

a?(y + z) = 20. 



pr-ç.'"?^ 
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133. d^ 4- y2 _|_ ^2 ^ 54 

xij -\- xz -\- yz r= 23 
a? + 2/ =^ 8. 



-^^x^y^+^y^-i-y^Y 
a;2 + z = 16 



= 2015. 



1/2 4-z==16 — 5(a; — î^). 



135. 



138. 



M + a? = 5 

y + 2 = 9 

M. + 1/2= 28 

a; + z2=i8. 



136. 



X -\- y =Q 
w + z =^0 
a?2 + z2 = 61 

W2 + t/2 _, ^rj 



137. 



!/. + 0? =^10 
t/ — Z = 1 

yz =20 
24-2/2^74. 



w- 



I/U + yz +^l*) g| 
-j- icz + wzi 



xyzu •=. 336 
a? + 2/ = 15 
z^ + u2 = 13. 



139. xz + xu -\- yz) 
+ %cy -\- yu) 

x-^y =zS 
z + w =9 
£ct/zw == 462. 



140. x^-^y^^z^+u^=90 141. x^ +y^ + z'' + u^^B^ 

xy = uz x + y ^7 

X -\- y=zd z + u =^8 

z + w = — 9. xy = uz. 

142. a^3 + 2/3 + ^3 ^ ^3 =252 143. a^ + j/^ + z^ + m^ = 2548 

x + y = 5 a? + 2/ + z + w = 28 

z + M = 7 œi/ = MZ = 3C. 
iCl/ = wz. 

144. a;44_y44_ ^4^^4=^1649 145. a?*+2/* — z*-u*= 15G0O 

X + y =2 1 a; + 2/ = 16 

z + w = 8 z + u=14 

«2/ = zw. a;i/ zz: zu, 

146. ir + 2/ + z + w = 21 147. a;^ + v^ + ^^ + u^ = 67100 

^* + y^ + i3^ + w^ = 10897 a: + 2/ + z + w = 20 

«2/ = z** = 20. it?2/ = zw == Î8. 



148. ic2 + 2/2 = 52 

z2 + w2 = 13 
xy + zu«= 30 
a;z + uy = 24. 



149. a?3 4_ 2^3 _ ^3 _ ^^3 = .J31J 
aï' + y* — z2 — u2 ^ 15 
a? + 2/~z--M = l 
a?^ ^:=^ ::«, 



EXERCICES, II* SÉRIE. 



il 
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XLVIII 
2. Equations littérales. 



1. 


œ* + t/* = a 2, X — y = m 
x'^ — y^= h. xy = n^. 


3. 


a;« + 1/5 = a* 
07 + y = ^- 


à. 


a;2 _|- xy = a 5. x'^y = a 


6. 


0? y 








7. 


ax* + hocy = a S. xy = a 
hy^ + axy = h. y ^ ^ 
x 


9. 


X + y =a 

a;5 + y2 __ 5^y, 

• 


10. 


yjx -\- \Jy = a. 11. x^ -\- y^ = a* 
X -\- y z=z h^, X = hy. 


12. 


ah « ,3 


13. 


x^ -\- xy =z m 14. o;^ + xy^ = p 

î/^ + ^2/ = *i. î/^ + a^-y = Ç- 


15. 




16. 


^ _ ys — ci(x — y) 17. a;« — 
a?^ + 2/^ = H^ + 2/)- ^^ - 


y6 = 


= a{a? + y^ 

= 6(0^ _ y3). 



18. x^ — y^ ~ 43a*(x* — y*) 19. x = ayj x — y 
x»—y^ = Sa*(x* + y*). y :^ 5^/<c _ y. 

20. m^x^ + n^ys = g« 21. ax'^ -{- h{x^ -\- y^) z:^ m 

x^ y' cy'^ -j" ^(^^ + y ) = ^* 

ï?"' P* 

22. ir^ 4- ^2/ + y^ = « 23. - — i = -. 

24. X- + 2/^ =^^ 25. ^^ ■+ y' = ^4^, 
^2 _ ^« a^ _ 53 
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26. a;2 + y^ == a{x — y) 
x^ -\-y^= h(x^tj). 



35. 



27. ax — hy zn m 



28. x'-^y''\-x^+y^=b{x^+y^) 29. î-±-^ = ^-^ 

X Of 

y " 



cic — dy q 
^' + 2/^ = m*. 



33. a^li + y-/-î/') =« 
^(2/ — '1+?/^ — ^/^) = ^ 



xyjx4-y^'y ^a ^^ (a-]-x)^^ -y^ ^b 

a^—b(^=y^+3(^, X + y = b. 

3^ a^^ + ^y + î/^ ^ L* 
a;^ — ^!/ + y'^ b 
x^ -\- y^ = c^. 



x^ -\- xy — y^ a? — y 

a? + y = a. . 



36. y^!xy + yj\i^x){i-y) = a 

M^ - y) + yjy{i-x) = b. 



37. 



a?^ ,V* __ z^ 



41 



43. 



45. 



62 



WJ?* + ni/' -j~ P^^ = 5^ 



30. a;*^ + t/ — z2 = a' 



m 



y 

n 



z 



:r(a3 + y — z) = -ï)! 

a? + V + z = m 
ict/ = n 

£|?2/Z = j9. 

iCi/ + a(a; + y) = m^ 
ccz + aipn 4- z) = H^ 
i/z + a(y + z) =:p^ 

47. a?« + (y — z)^ = « 
2/' + (^ - z)^ = ^ 

^2 _^ (;3Î — y)2 = c. 



38. - 
a 



2/^- 



6 "" c 
6ca?2 4- «ci/^ + ^bz°*' = )>i2. 

40. a;(j? + y -\-z ) = a' 
2/(^ + y + z) = 6-^ 
z(J? + î/ + ^) == c^ 

42. (a; + y)(a? ■\- i) — a 
{X + !/)(!/ + z) == ^ 
{X + z)(ï/ + z) 1= c. 

44. a??/ -f- a? = a 

xz -\- z =: c. 

46. a;'^ — (1/ — z)2 = a 
1/2 — (a; — z)2 =z 6 
z2 - (a? - i/)2 = c. 

48. aj(î/ + z) = 4a2 
y{x -\- z) =. 3à^ 
z(x ■+y) = 2a^ 
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49. rr» + t/ -f 2" = a 50. i + i + i = i 

^^^ju^:i.^^^c ±4.1 .1=1 

i^s Jj- ic« -f y^=d. y^^ z^ ^ u^ h 

1 j^ 1 1 i 

? + i? "^ â?^ ■"* c 

^« -t- ^« -r ^2 d 



x^ y' z* M* 

tw? = yz. 



51. -, = ^5 = 1 r-. ^, 52. x2 + y« + z» + w« = c« 



53. a; + y + z + w = 2a 54. a?* + y* = w 

a?« + y« 4- -'^ + w* = 26 z« + w^ = n 

^ + y' 4" 2^ 4- ^^ = 2c ajy + zu = p 

£cy = zw. xu + yz = q. 



XLIX 

VI. PROBLÈMES DONNANT DES ÉQUATIONS DU SECOND 
DEGRÉ A PLUSIEURS INCONNUES. 

1. Trouver deux nombres dont le produit soit 112 et la somme 
des carrés 260. 

2. Quels sont les deux nombres dont la somme égale 40 et la 
somme des carrés 832? 

3. Trouver deux nombres dont le produit soit 112 et le quo- 
tient du plus grand par le plus petit 7. 

4. La somme de deux nombres est 6 fois plus petite que la 
différence de leurs carrés, et la somme des carrés est 306. Quels 
sont ces nombres? 

5. Le rapport de deux nombres est 6 et la somme de leurs 
carrés est 592. Quels sont ces nombres ? 

6. Partager 84 en deux parties telles que la somme de leurs 
carrés soit 3560. 
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7. La somme de deux nombres est 37 ; la somme de leurs 
carrés surpasse de 9 le double du produit des nombres en ques- 
tion. Trouver ceux-ci. 

8. La somme de deux nombres est 22 et la somme de leurs 
cubes 2926. Quels sont ces nombres ? 

9. La différence de deux nombres est 20 et la différence de 
leurs cubes 42560. Quels sont ces nombres? 

10. Si au produit de deux nombres on ajoute le plus grand, on 
obtient 855 ; mais si au même produit on ajoute le plus petit 
nombre, on ne trouve que 828. Quels sont ces nombres ? 

11. La moitié du produit de deux nombres dépasse de 27 le 
décuple du plus grand, et de 77 le décuple du plus petit. Quels 
sont ces nombres ? 

12. Le produit de deux nombres est de 9 au-dessous du quin- 
tuple du plus grand, et de 16 au-dessus du quintuple du plus 
petit. Trouver ces nombres. 

13. La somme des carrés de deux nombres est 410. Si Ton di- 
minue le plus grand de 4 et qu'on ajoute 4 au plus petit, la 
somme des carrés des deux résultats est 394. Quels sont les 
deux nombres? 

14. Un nombre compris entre 10 et 99 est tel que le produit 
de ses deux chiffres est égal au tiers du nombre. Si l'on inter- 
vertit les chiffres, le nouveau nombre ainsi obtenu surpasse de 
18 le nombre donné. Quel est ce dernier? 

15. Un nombre est formé de deux chiffres dont la somme est 
13. Si à leur produit on ajoute 34, on trouve pour somme le 
nombre primitif renversé. Trouver ce nombre. 

16. Le produit de deux nombres est égal à 3 fois leur somme, 
et la somme de leurs carrés est 160. Quels sont ces nombres? 

17. Un berger, qu'on paye à raison de tant par mouton, a reçu 
pour la saison 320 fr. S'il avait eu 10 moutons de moins et 
({u'on lui eût donné 50 centimes de plus par tête, il aurait reçu 
354 fr. De combien de moutons se composait son troupeau, et 
coBobien lui payait-on par tête? 

18. Un berger, qu'on paye à raison de tant par mouton, a reçu 
pour la saison 320 fr. S'il avait eu 10 moutons de plus et qu'on 
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lai eût donné 50 centimes de moins par tête, il aurait reçu 354 fi*. 
Combien lui payait-on par irouton, et combien de têtes comptait 
son troupeau? 

19. Une femme apporte au marché des œufs dont elle retire 
4 fr. 20. Si elle avait eu 12 œufs de plus et cpi'elle eût vendu 
chaque œuf 2 centimes de plus, elle aui-ait aussi remporté de son 
marché 2 fr. 28 de plus. Combien avait-elle d'œufs, et combien 
les a-t-elle vendus la douzaine? 

20. Un jardinier compte sur un pêcher un certain nombre de 
fruits dont il estime pouvoir retirer 6 fr. En les cueillant, il en 
trouve, cachés sous des feuilles, 4 de plus que son compte pri- 
mitif, et il les vend la douzaine 15 centimes de plus qu'il n'es- 
pérait; il retire ainsi 7 fr. 15. Combien l'arbre portait-il de fruits 
et combien a été vendue chaque pêche ? 

21. On consacre 480 fr. à l'achat de drap noir et 360 fr. à 
l'achat de drap bleu, et en tout, on obtient 90 mètres d'étoffe. 
Si, en faisant la même dépense totale, on avait acheté du drap 
dont le prix du mètre eût été égal au prix moyen des deux pre- 
miers, on aurait eu 13^ mètres d'étoffe de moins. Combien a-t-on 
acheté de mètres de drap noir et de drap bleu, et quel est le 
prix de chacune de ces étoffes? 

22. En parcourant une distance de 2730 mètres, la roue de 
devant d'une voiture fait 392 révolutions de plus qu'une roue de 
derrière. Si l'on augmentait la circonférence de chaque roue de 
3 décimètres, la roue de devant, en parcourant la même distance, 
ferait seulement 325 révolutions de plus qu'une roue de der- 
rière. Quelle est la circonférence de chaque roue ? 

23. Une forteresse assiégée par l'ennemi a encore des vivres 
pour 8 jours. Si l'on en fait sortir 120 hommes, et qu'on donne 
à chacun de ceux qui restent Vg kilg. de pain de moins par jour, 
la garnison pourra tenir 16 jours. Elle aura des vivres pour le 
même temps si l'on fait sortir 200 hommes et qu'on donne à 
chaque soldat restant 2/5 kilg- de pain de moins que la ration 
primitive. Combien d'hommes compte la garnison, et quelle est 
la ration d'un homme? 

24. Une garnison a encore du pain pour 11 jours. Elle reçoit un 
renfort de 200 hommes ; si l'on veut faire durer les provisions 
autant qu'auparavant, il faut diminuer la ration de pain de cha- 



^^;' 
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que homme de V4 livre. Si Ton diminuait la garnison de 300 
hommes, ses provisions suffiraient pour 42 jours en donnant à 
chaque homme V4 livre de pain de plus par jour. Quelle est la 
force de la garnison, et quelle est la ration journalière? 

25. Une escouade d'ouvriers transporte un tas de pierres en 
165 heures à une certaine distance. S'il y avait 8 ouvriers de 
plus et que, chacun portât par voyage 2 kilog. de moins, le tas 
serait transporté en 140 heures. Mais si au lieu de cela, Tes- 
couade primitive était diminuée de 8 hommes et que chacun 
portât 4 kilog. de plus par voyage, il faudrait 498 heures pour 
faire le travail. De combien d'hommes est Tescouade, et combien 
porte chaque homme par voyage ? * 

26. Un réservoir est à moitié rempli d'eau. Un premier tuyau 
pourrait le vider en un certain nombre d'heures, et un second 
tuyau pourrait achever de le remplir en un nombre d'heures 
différent du premier. Si on laisse couler les deux tuyaux en- 
semble, le bassin sera vide au bout de 42 heures. Si l'on dimi- 
nue l'ouverture des tuyaux de manière qu'ils emploient 1 heure 
de plus, l'un pour mettre à sec le bassin, l'autre pour achever de 
le remplir, il faudrait 45| heures pour que le bassin fût vidé en 
laissant couler les deux tuyaux ensemble. Combien d'heures 
mettront : 4» le premier tuyau à vider le bassin plein ; 2» le se- 
cond tuyau à remplir le bassin vide? 

27. Un réservoir plein d'eau peut être vidé par un tuyau et un 
siphon. On fait couler le tuyau pendant les Va ^^ temps qu'au- 
rait mis le siphon seul à vider le réservoir, puis on ferme le 
tuyau et on fait couler le siphon jusqu'à épuisement complet du 
liquide. Si le tuyau et le siphon avaient coulé ensemble dès le 
commencement, ils auraient mis 2 heures de moins à vider le 
réservoir, et le tuyau n'aurait emporté que la moitié de ce qui a 
passé primitivement par le siphon. Combien de temps mettrait 
chaque canal séparément à vider le réservoir? 

28. Les villes A eiB sont rehées par un chemin de fer longeant 
une route. Une voiture part de A au moment où un train quitte B. 
Après avoir rencontré celui-ci, la voiture met encore 36 heures 
à arriver en B, et le train atteint A neuf heures après la ren- 
contre. Combien d'heures ont mis la voiture et le train pour 
parcourir la distance AB ? 
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29. A part de Constance pour Berne au moment où B part de 
Berne pour Constance. Quand ils se rencontrent, A a fait 30 
kilomètres de plus que B, et en continuant à marcher du même 
pas, il atteindra Berne en 4 jours, tandis que B mettra encore 9 
jours pour arriver à Constance. Quelle est la distance de Berne 
à Constance? 



30. La diagonale d'un rectangle est de 89 mètres. Si chaque 
côté du rectangle avait 3 mètres de moins, la diagonale aurait 
85 mèties. Quelle est la longueur de chaque côté? 

31. La diagonale d'un rectangle est de 65 centimètres. Si l'on 
ajoute 9 centimètres à la largeur du rectangle et qu'on retranche 
3 centimètres de la longueur, la diagonale reste la même. Quel- 
les sont les dimensions du rectangle? 

32. L'hypoténuse d'un triangle rectangle est de 35 mètres. Si 
le plus petit côté de l'angle droit avait 5"^ de moins et le plus 
grand 2'» de plus, l'hypoténuse aurait juste !•" de moins. Quels 
sont les côtés de l'angle droit? 

33. Deux jardins carrés ont une superficie totale de 2137 mè- 
tres carrés. Un terrain rectangulaire dont les dimensions seraient 
respectivement égales aux côtés des deux carrés aurait 1093 mè- 
tres carrés de moins que les deux jardins réunis. Quels sont les 
côtés des deux carrés? 

34. Deux parquets de forme carrée ont ensemble une superficie 
-de 9593 décimètres carrés. Placés bout à bout, ils auraient une 
longueur totale de 13™,5. Quel est le côté de chacun d'eux? 

35. La hauteur d'un trapèze est de 18'n. Sa surface est égale 
à celle d'un rectangle construit sur les deux bases parallèles ; 
enfin le triple de la petite base ajouté à la grande base donne 4 
fois la hauteur du trapèze. Quelles sont les deux bases? 

36. La hauteur d'un trapèze est de 18'". Sa surface est égale 
à celle d'un rectangle construit sur les deux bases parallèles ; 
enfin le double de la grande base ajouté au triple de la petite 
donne une somme égale à 4 fois la hauteur du trapèze. Quelles 
sont les deux bases de ce dernier? 

37. La somme des surfaces de deux cercles est de 13273,26<^ 



PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ A PLUSIEURS INCONNUES. XLIX. 161 

carrés, et la somme de leurs rayons 79 centim. Quels sont ces 
rayons(*) ? 

38. Deux aiguilles montées sur des axes différents tournent 
dans le même plan. Lorsqu'elles ont fait une révolution, la sur- 
face totale des cercles décrits par les aiguilles est de 983,3208^'" 
carrés. Si Ton augmentait la longueur de chaque aiguille de deux 
centimètres, cette même surface serait de 1322,61 36c«n carrés. 
Quelle est la longueur des aiguilles? 

S9. La surface totale de deux sphères est 929,9136^™ carrés, 
et la somme de leurs rayons est 12 centimètres. Quels sont les 
rayons ? 

40. La surface totale de deux sphères est 14388,528c'n carrés, 
et la différence de leurs rayons 9 centimètres. Quels sont ces 
rayons ? 

41. La somme des volumes de deux sphères est de 14778,0864c-n 
cubes, et la somme de leurs rayons de 24 centimètres. Quels 
sont les^ rayons ? 



42. Trois nombres sont tels que si on les multiplie deux à 
deux on trouve les produits 24D, 160 et 96. Quels sont ces nom- 
bres ? 

43. Trois nombres sont tels que si Ton multiplie chacun d'eux 
par la somme des trois, on trouve respectivement les produits 
1400, 896 et 840. Quels sont ces nombres ? 

44. La somme des trois côtés d'un triangle rectangle est de 
208 mètres. La somme des côtés de l'angle droit surpasse de 
30 m. la longueur de l'hypoténuse. Quels sont les trois côtés ? 

45. Si d'un nombre de trois chiffres on retranche 198, on ob- 
tient un reste qui est écrit avec les mêmes chiffres que le nom- 
bre primitif, mais placés dans un ordre inverse. La somme des 
chiffres est 11, et la somme de leurs carrés 45. Quel est ce 
nombre ? 

46. La surface d'un triangle rectangle est de 294 centimètres 
carrés. Si l'on construit un parallélipipède rectangle dont les 

(i) Dans toutes les questions où l'on aura à faire usage du rapport de la 
circonférence au diamètre, on prendra n = 3,1416. 



r- 
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arêtes soient respectivement égales aux côtés de ce triangle, le 
volume de ce solide sera de 20580 centimètres cubes. Quels sont 
les trois côtés du triangle ? 

[^ à7. La surface totale d'un parallélipipède rectangle est de 192 

centimètres carrés. Sa longueur excède de 5 centimètres la 
somme de la largeur et de la hauteur, et la diagonale du paral- 
lélipipède mesure 13 centimètres. Quelles sont les dimensions 
du solide? 

48. La somme de trois quantités est 19; la somme de leurs 
carrés i33, et Tune d'elles est moyenne proportionnelle géomé- 
trique entre les deux autres. Quelles sont ces quantités ? 

49. Quelle serait la réponse à la question précédente si la 
somme des quantités était 117, et la somme de leurs carrés 6669? 

50. Un nombre de trois chiffres est tel que le produit de ses 
chiffres divisé par leur somme donne 10|; le nombre divisé par 
la même somme donne 48 ; enfin le chiffre des dizaines surpasse 
celui des unités d'autant qu'il est surpassé lui-même par celui 
des centaines. Trouver ce nombre. 



51. Quelqu'un achète un chapeau, une canne, un parapluie et 
un couteau. Les deux premiers objets lui coûtent ensemble 24 fr. 
et lès deux autres 21 fr. Si l'on multiplie les prix du chapeau et 
de la canne, on trouve le même produit qu'en multipliant ce que 
coûtent les deux autres articles. Enfin la somme des carrés des 
prix payés donne 585. Combien a coûté chaque article? 

52. Quatre voyageurs A, B^ C, D, se rencontrent et font le 
compte de leur dépense. A ei B ensemble ont dépensé 102 fr. ; 
C et D, 96 fr. Si l'on multipliait ensemble les sommes dépensées 
par C et D, on aurait pour produit 2108 fr. Enfin si l'on ajou- 
tait ensemble les carrés des sommes dépensées, on aurait 10300 
francs. Quelle est la dépense de chaque voyageur? 

53. Si d'un nombre de quatre chiffres on soustrait celui qu'on 
obtient en écrivant les chiffres dans l'ordre inverse, on trouve 
4725 pour reste. Le produit des chiffres est 672 ; le produit des " 
deux chiffres moyens 28, et l'excès du chiffre des mille sur celui 
des unités est 5. Quel est ce nombre ? 
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54. Le plus grand de deux champs rectangulaires a 204 mètres 
carrés de plus que l'autre, et la somme de leurs périmètres est 
de 136 mètres. Si, sur la longueur et la largeur de chaque 
champ, on construisait des carrés, la surface totale de ces qua- 
tre carrés aurait 620 mètres carrés de plus que les deux champs 
réunis ; mais si Ton construisait des carrés ayant pour côtés le 
quart du périmètre de chaque champ, la surface réunie de ces 
deux carrés n'excéderait que de 8 mètres carrés celle des deux 
champs. Trouver les dimensions de ces derniers. 

55. Quatre quantités forment une proportion géométrique. La 
somme des termes extrêmes est 32 ; la somme des moyens 40, et 
la somme des carrés des quatre quantités est 1700. Déterminer 
ces quantités. 

56. La somme des termes d'une proportion géométrique est 
126 ; la somme de leurs carrés 6290, et le produit des moyens 
462. Quels sont les quatre termes? 

57. La somme des termes d'une proportion géométrique est 
56, la somme de leurs cubes 13832, et le produit des extrêmes 
dSO. Quels sont les termes de la proportion? 

58. Quatre quantités forment une proportion continue. La 
somme de la première quantité et de la dernière est 35; la 
somme des deux autres 30. Quelles sont ces quantités ? 



59. Le produit de la somme et de la différence de deux nom- 
bres est a ; le quotient de la somme divisée par la différence est 
b. Quels sont ces nombres? 

60. Deux réservoirs cubiques ont ensemble une capacité de d 
décimètres cubes. L'arête du premier est à celle du second 
comme a : b. Quelle est l'arête de chaque réservoir? 

61. On veut circonscrire sur une place publique, avec une 
corde de m mètres de longueur, un espace rectangulaire qui ait 
a mètres carrés de surface. Quels seront les côtés du rectangle? 

Dans quel cas le problème est-il impossible ? Dans quel cas le 
rectangle devient-il un carré ? 

62. Par un point pris sur la bissectrice d'un angle droit, me- 
ner une droite qui se termine aux côtés de l'angle, et fasse avec 
ceux-ci un triangle dont la surface soit égale à m* mètres carrés. 

Dans quel cas le problème est-il impossible ? 
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CHAPITRE V 

PROPRIÉTÉS DES RACINES. - DÉCOMPOSITION DU 
TRINOME DU SECOND DEGRÉ EN FACTEURS DU PREMIER 

DEGRÉ 



1. Propriétés des racines de l'équation du 
second degré. 

Soit réquation x'^ -{- px -^ q =:0y et soient a et g ses racines ; 
on sait que 
(à) a + ? = ^p\ 
(B) a? = g. 



et (c) (a;— a)(a;— g) =x'^-\-px-^q{^). 



Formez une équation du second degré dont les racines soient 
les suivantes : 
1. 3 et 5. 2. 7 et 3. 3. 1 et 2. 4. 8 et 17. 

5. 3et — 1. 6. —2 et 7. 7. 5 et — 6. 8. — 9 et 4. 

9. ^ et 5- 10. 7 et ^- 11. 12 et 5- 12. 4 et — ^• 

2 3 4 6 8 5 

13, __7etg. 14. — 2et-g- 15. let-1. 16. 11 et — 11. 

17. _ 6 et — 4. 18. — 2 et — 10. 19. —5 et — 11. 

20. - 3 et - ;. 21. 4,3 et 2,5. 22. 0,4 et 2,5. 

4 

23. - 0,7 et 0, 3. 24. — 8,2 et 5,1. 25. — 2,4 et — 1,3. 



(1) Si l'équaUon est de la forme ax^ 4-bir-[-c = 0, onaa+P= — - 



«3 = - 





PROPRIÉTÉS DES RACINES DU SECOND DEGRÉ. L. 



465 



26. 2 et 0,5. 


27. 4 et 0,25. 


29. 5 et - |. 


30. - 3 et 1 


32. 5 + v^et5 - 


-V^ 33. 


34. 8 + 2v'5; et 4 


- yjb. 35. 



28. - 7 et — 
31. 4 + v^g; et 4 

33. 4 + v/TT, et 1 — v/îï^ 
35. }JÎ et v'3^ 36. v^ et 



-^/â 



./iT 



37. 2 -f V— 3, et 2 — y[^^^. 38. 5 + yf^^, et 5 — V- '^' 



39. 1 + V^T^ et 1 — V^=T; 40. 7 ± sT^^^ïT. 

41. 3 it v^^=T5: 42. 8 ± v/^=T9. 43. yj^^^ ± 2. 

44. ^177 -f- 2. 45. y/^^ ± i. 



46. a et fc. 47. a + fc, et a — ft. 48. a, et a^. 

49. a + 36 ; 3a 4- fc. 50. a, et — a. 51. a, et — b. 

52. — m; — n. 53. 3m; — 2m. 54. «i; 2. 



a 1 



55. g; g. 56. a^ + v^^^. 57. m^^v/— 1. 



58. d±yl—(^. 59. — c ± V— a. 60. ;> ± rV 



61. — 2e ± V— a6. 



En appliquant la formule G, qui est générale, former line 
équation dont les racines soient : 

62. 4; - 1. 63. 3; 9. 64. n; 12. 65. 3; 2; \. 

66. 4;2;1. 67. 3;0;1. 68. 2; — 2; 3. 69. 5; - i ; 3. 

70. 1;-1;2;|. 71. 3;|;4;î. 72. 3;- 3; 2; - 2. 
73. 5;-l;2;-|. 74. 3; 2; 4; -4. 75. 2; 1; 3; - 3. 



76. 3; 4; 2; 4 ; g. 77. 3; 3; - 3; + V- ^ ; - V- 4. 
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Soit réqualion a^ -\- px + q =z 0; 



— Pzh yJp^ — ^ 



1. Dans quel cas les racines sont-elles réelles? 

2. Quand sont-elles imaginaires ? 

3. Etant réelles, quand sont-elles inégales ? 
A, Quand sont-elles égales 9 

5. Quand les deux racines sont-elles toutes les deux positives? 

6. Quand sont-elles toutes les deux négatives ? 

7. Dans quel cas la plus grande en valeur absolue est-elle po- 
sitive et la plus petite négative? 

8. Quand la plus petite est-elle positive et la plus grande né- 
gative ? 

9. Quand les racines sont-elles commensurahles ? 
10. Quand sont-elles réelles et irrationnelles ? 



Les racines des équations suivantes sont-elles réelles ou ima- 
ginaires, positives ou négatives ? 

11. a;2 — 6a; -1- 8 = 0. 



13. a;* — a? — 12 = 0. 
15. a;2 -h 9a; + 8 = 0. 
17. 4a;2 -h 52a; = 87. 
19. x^ + \\x — 12 = 0. 
21. x^ — 2ia; — 46 = 0. 
23. a;2 — i6a? + 64 = 0. 
25. a;2 + \0x + 25 = 0. 
27. x^ — 3ia; -f- 246| = 0. 
29. a;2 = 2 — 14a?. 
31. a;2 + 8a; 4- 25 = 0. 



12. œ' — 5a; -f 6 = 0. 

14. a;2 -I- 12a; 4- il = 0. 

16. a;2 -h 15a; -}- 14 = 0. 

18. a;*2 -j- 25a; — 26 = 0. 

20. 8a; 4- 20 = x'^. 

22. 16a; - 63 = a;^. 

24. a;2 = 18a; — 81. 

26. 2a;2 — 18a; + 65 = 0. 

28. 2a; + 5 = a;^. 

30. a;2 + 6a; + 4 = 0. 



tk. 
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32. Trouver, sans résoudre une équation du second dcËTi^é, 
1o la somme des carrés; 2» la somme des cubes de ses racines. 

Faites l'application aux exemples suivants : 

33. a;« — 24a; — 25 = 0. 34. a;« — 15a; + 56 = 0. 
35. a;2 + 60a; + 171 = 0. 36. 9a; = 52 — x\ 

37. 18a;2 — 27a; + 10 = 0. 38. mx^ — 3a*a; — h^ ^ 0. 



39. Quelle relation doit exister entre les coefficients de rûqua- 
tion a;' -f- />a; + g = 0, pour que les racines a et g de celle 
équation aient entre elles la relation ma -j- ng = a? 

Modifiez les équations suivantes du présent paragraphe de 
manière à établir entre les racines les relations que voici : 

40. no 11 ; 3a + 2? = 20. 41. no 12; 3a + 5? :^ 17. 

42. no 13; 5a - 8? = 11. 43. no 14; | + 3? = 0. 

44. Formez une équation dont les racines soient les valeui's 
réciproques des racines a et g de Téquation ax^ -\- hx -\- c^^. 

LU 

2. Décomposition du trinôme du second dey ré 
en facteurs du premier degré. 

x^ + px -{- q=L {x — a){x — p) 
ax^ -\- bx -\- c = a(x — o)(a; — p). 
Les quantités a et p sont les racines des équations qu'on oh- 
tiendrait en égalant à zéro les premiers membres des é^alîtôa 
ci-dessus. 



Décomposez les trinômes suivants en facteurs du preinii^r 
iegré. 
1. x'^ - 18a; + 17. 2. a;^ + 3a; — 4. 3. x^ — llx- -- 2it 

4. a;2 — ?a; — 1. 5. a;^ + 17a; + 16. 6. x'^ — 2ia? — 40. 
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7. SOa? — a?« + 69. 8. 29 — 2&r - x\ 9. 17 — a;» — 46x. 

10. 7a:' + 8x + 4. 11. 3ac' — 60x - il. 

12. 4&r — 27a;« — 13. 13. a;* — 9x + 3. 

14. x'^ — hx — 4. 15. 3x* + 2a; - 5. 16. a:« — 6a; + 11. 

17. a;« + 8a; + 28. 18. a;« + 3. 



20. a;« + a^x — 2a*. 



19. a;' — oa; — 6a*. 

21. a;5 — 2aa; + a« — 6«. 

22. a;« — 2(a + h)x + 10a6 — 3(a« + h*), 

23. a;* — 4rn(a; — w) — n*. 

24. œ* — aa; — (6a* + 6*) + 5a6. 

25. x* — oa; — av^6 — h, 26. a;* — 2ca; + c* + 1. 

27. a;* + 2ma; + w* + a«. 28. aa;* — (2d* + 3ci)a; + — • 

29, 4m*a;' — 4mpx +p^ — \. 30. a*a;* — 2a'ma; + m' + 4. 

L'élève pourra en outre donner aux exemples 11 à 31, para- 
graphe LI, la forme a;' + jsa; + g = 0, et décomposer le pre- 
mier membre en facteurs du premier degré. 

Appliquez ce qui précède à la simplification des fractions sui- 
vantes : 

ar* - lOor + 3 12j /* - y - 6 

^^î _|- 2a; — 15 * 3i/2 -j- 5*/ + 2' 

a,^ -, 48a? + 77 .. y* _ j^s _ (j 



3i 
33 

35 

37. 



iri _ lOa; — 11 

a;* + 5a; + 6 
a:^ _j_ 3^ _ a;^3 _ 3^3* 

y* -h 51 — 14j/ 



36. 



38 



y* + 3y* + 2 

a;' — 4a; -f- 7 

X'* — 2a; + 3 +"2/^" 

a;2 + 3 + 4/=^ — 4a; 



39. -: 



1/ + 9 - 81/ + 6v/- 2 • a;2-(4+v/^a; + 4v/~3* 

a;« — 26a; — 4a(a — 26) — 3&^ ' 
aj2 — 4aa; + 4a* — 6- 



a;* — aa? — 6a* 



x"- — 7aa; + 12a« 



40. 



f-^^W^'^y' 
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42. 



ic- — 2aa? + g^ 4- 'l 



x"^ 



;2 _- (a -f fe)ic -|- aft — (a — 6)v/— 1+1 
Décomposez pareillement les polynômes : 
43. a^ — ^x^ — bx+Q, 44. a^^Sx^ + x + 42. 

45. a^ — 10^2 + 31a; — 30. 46. Oa^ + bx^ — l^ij? + 4. 
47. 5a^ + 21x^ + 25a; — 12. 48. 4a:3 — Ix^ — 5x + 6. 



CHAPITRE VI 



MAXIMA ET MINIMA DÉPENDANT DES ÉQUATIONS DU 
SECOND DEGRÉ 

LUI 

Déterminer les valeurs de x qui donnent aux ex'prcssions sui- 
vantes une valeur maximum ou minimum en donnant ù x toutes 
les valeurs positives ou négatives. 

1. 16 — x^. 2. (3 + a-)(3 — x), 3, ^(S — x). 

4. a;(a; — 10). 5. x^ — 6x -{- 5. 6. ^x''- + .v ^ 3^. 

7. 3a;2 — 4a; — f. 8. (a; — 1)^ — 3. 9. {^x-lf—Bx. 

10. 12a; — (3a; — 1)^. il. a^ -^ (4: — xf — 2, 

12. {X - 4)3 - a;3 + 20. 13. ^^=i^- 14. ^^-^■ 

(a;+12)(a;~3) _ 3 -\- x .S ^ x 

^^- x^ *^- r::^^ + -3-+^^ 

17 _1_4._1_. 18 ^^ 19 ^' + ^^-^ 

^ 2 + a; ^ 2 — a; ^^- 1 + a;« x^ - 2,i; + 3 

. 4^ m^a;^ + n^ 64c^ + 36 

x-2 + 4a' + 4' (m2 — ri^)x' 'IBx 

EXERCICES, II* SÉRIE. 12 
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^.^^J^ 2A.4^. 25.^^^-' 

X^ — X -\- i x(x -f 1) x^ — x-\- \ 

26.?5 + ^. 27.0. + 15. 28.(20 + ^)(5 + a:). 

X ^ X X 

2x^-hSx - 53' 2 x^--2x + b 

Mx + 2) a,î -j, 4a^ + 1 

4r2 _j_ 8ic + 9* a;'^ — 4c + l' 

33. ^^±^. 34.-^^:^^. 35: -" 



a« + 1 ■*• a;« — 3a? — 3 a^ + ic^ 



Donnez à x, dans les exemples suivants, des valeurs positives 
seulement. 

36.(^±i)f. 37.^. 38.îlzi^+i. 

o; X — 1 X — 3 

^-^-K2 ^ ■ .- x^^Ax + S 

^^' 2i,x - 4) ' (^ — 3)(a; — 2)" ^^' x^ ^1 



42. x3 — a;2 _ 45^ _|_ 40. 43. a^ — 2ic2 _ a? + 3. 

44. 2^3 — bx^ _ 4a; + 19. 45. ^ — ~ + 2a; — 21. 

Etudier la variation des fonctions suivantes : (*) 
46. y ^zx^ — Qx + 5. 

48. y = a;* — &c2 — 9. 

x^ — S 



2 


-- X 


a;2 


— 5a; 4- 'l 


a;2 


— a; + 1 


«2 


+ 3a; + 2 



47. 


y = 


IX^ 


— 25x2 + 


144. 1 


49. 


y = 


X • 


^h 




51. 


y = 


a; 
7" 


+ 4 
-a;2 




53. 


y = 


o;^ 
a;2 


- 3aî + 4 

— 5a; + 4 




ï/ z= 


- ^- 


-3 


56. y = 


a; + 4 



50. y = 
52. y = 



S*- 2/ = x^-3^ + 2 - ^5- y = 2 ^^ — - 7 - a;* 

lO Sauf les n** 49, 50, 51, 55 et 56, ces exercices sont tirés de l'alpfèbre da 

M. Burat, du traité d'algèbre élémentaire de M. Lauvernay, et des questions 

d'algèbre élémentaire de M. Desboves. — Nous ne saurions trop engager les 

-*^'^ves à construire les courbes représentant la variation de ces fonctions. 

xercice est une bonne préparation à l'étude de la géométrie analytique- 
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LIV 

Problèmes renfermant des questions de maxinia 
et de minima. 

1. Un nombre donné 2a doit être partagé en deux parties ad- 
ditives dont le produit soit maximum. Déterminer ces parties. 

2. De tous les rectangles dont le périmètre est 4a, quel est 
celui dont la surface est maximum ? 

3. Décomposer un nombre donné n en deux facteurs dont la 
somme soit minimum. 

4. Partager un nombre 2a en deux parties telles que la somme 
de leurs racines carrées soit un maximum. 

5. Diviser un nombre 2a en deux pai'ties telles que la somme 
de leurs carrés soit un minimum. 

6. Deux quantités ont entre eMes une différence d. Détermi- 
ner entre la plus petite et la plus grande une troisième propor- 
tionnelle minimum. 

7. Si a -j- ?^ = constante posit., quelle relation doit exister 
entre a et t» et leurs exposants respectifs, pour que le produit 
a'"/>" soit maximum? m et n sont des nombres entiers donnés. 

8. Si le produit a"»6" est constant, quelle relation doit exister 
entre a et 6 et leurs exposants lespectifs, qui sont des quantités 
données, pour que la somme a -{- b soit minimum? 

9. Si a, 6, c, d, etc., sont des quantités positives dont la 
somme soit constante, sous quelles conditions le produit a^6i'c*t('* 
est-il maximum? 



10. De tous les triangles de même périmètre, quel est celui 
dont la surface est la plus grande ? 

11. Quel est le plus grand de tous les rectangles qu'on peut 
inscrire dans un cercle? 

12. Inscrire dans un triangle un rectangle dont la surface soit 
maximum? 



172 PROBLÈMES SUR LES MAXIMA ET LES MIiNIMA. LTV. 

13. Inscrire dans un cône dont le rayon de la base est R et la 
hauteur H un cylindre dont le volume soit maximum. 

14. Inscrire dans un carré donné dont le côté est a un autre 
carré dont la. surface soit minimum. 

15. Circonscrire à un cylindre dont la hauteur est h et le 
rayon de la base r un cône de volume minimum. 

16. Quel est le volume maximum que puisse engendrer un 
tiiangle isocèle inscrit dans un cercle et tournant autour de sa 
base? 

17. De tous les cylindres inscrits dans une sphère, quel est 
celui dont la surface latérale est maximum? 

18. De tous les triangles isocèles qu'on peut inscrire dans un 
cercle, quel est celui dont la surface est maximum? 

19. Du sommet de l'angle droit d'un triangle rectangle, on 
abaisse une perpendiculaire a sur l'hypoténuse x. Le produit de 
cette perpendiculaire par l'un des segments s de l'hypoténuse est 
égal à une constante p'^. Quel esl, dans ces conditions, le trian- 
gle dont l'hypoténuse est minimum ? 

20. La somme des côtés a? et y de l'angle droit d'un triangle 
rectangle étant constante et égale à a, quel est le triangle rec- 
tangle dans lequel la différence entre l'hypoténuse et la perpen- 
diculaire h abaissée sur celle-ci du sommet de l'angle droit est 
minimum ? 

21. De tous les cônes circonscrits à une sphère, quel est celui 
dont le volume est minimum ? 

22. De tous les cônes inscrits dans une sphère, quel est celui 
dont la surface latérale est maximum ? 

23. Une ieuille de carton a la forme d'un carré, dont le côté 
est 2a. Parallèlement aux côtés, et à égale distance de ceux-ci, 
on trace quatre lignes parallèles ; on enlève les carrés qu'elles 
forment aux angles, puis on relève les rectangles déterminés par 
les parallèles, pour faire une boîte. Quelle doit être la largeur x 
des bords de la boîte pour que celle-ci ait un volume maximum? 
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CHAPITRE VII 

DES LOGARITHMES 



Les logarithmes furent considérés par leur inventeur, Nnpier, comme les tor- 
mes d'une progression arithmétique correspondant à ceux d'unn progression 
géométrique. Déjà Michel Stifel, en 1544, avait découvert le rapptut 4ui exi^le 
entre les deux espèces de progressions et donné en quelque sorLe la th*îorîe 
des logarithmes, mais sans l'appliquer à la simplification du taioul. Vïus 
lard, lord John Napier, baron écossais, dont les auteurs du continent écri- 
vent le nom Néper, vit le parti pratiqué qu'on pouvait tirer de celte LiaiËOir 
Il livra sa découverte .iu public en 1614, dans son ouvrage Miriflcl iofja- 
rithmorum canonis descriptio. S'appuyant sur des considérations de mouve- 
ment, il prit pour ses logarithmes une base peu commode pour le calcul avec 
des nombres écrits dans le système décimal de numération. 

Les tables renfermées dans l'ouvrage précité sont celles des sinus el de 
leurs logarithmes de minute en minute pour le premier quadrant. Napier 
voulait calculer les logarithmes des nombres dans un système plus prati- 
que en prenant 10 pour base; mais il mourut en 1617. Son ami Bri^ïts, 
professeur à Londres, qu'il avait pressé de calculer avec lui ct^s tioiivf^Ues 
tables, entreprit ce travail avec ardeur, et déjà en 1618, il publia les loga- 
rithmes à 8 décimales des 1000 premiers nombres. En 1624, îJ publia les 
logarithmes vulgaires à 14 décimales des nombres de 1 à 2000f> et de 90 000 
à 100 000. Il mourut en 1630. Le libraire mathématicien hollandais Vfacq &ii* 
cula les logarithmes de !20 000 à 90 000 et publia les premières tables com- 
plètes, à 8 décimales, donfil donna en 1628 une édition franr:il^e in-1'ûlio, 
contenant les logarithmes vulgaires de 1 à 100 000. 

Indépendamment de Napier et en même temps que celui-cU im Suisse, 
Jobst biirgi, découvrait les logarithmes et en publiait à Prague, en 1^*30, dt^si 
tables que Kepler connaissait depuis longtemps. Le système dt^ BiUgi avait 
pour base 1,00001. 

On nomme logarithmes vulgaires ou de Briggs ceux dont lu base est 10, 
Ceux qui ont pour base e = 2. 71828, sont appelés logarithmes nntnrals^ ou 
népériens. Ce sont ceux que l'on emploie habituellement dans les mathé- 
matiques supérieures. On les nomme encore logarithmes /lyperhoiiflueSj 
parce que, si l'on rapporte une hyperbole équilatère à ses asymptt>t.es^ 1 aire 
comprise entre la courbe et son asymptote, et comptée depuis l ordoimi^a du 
sommet, est le logarithme naturel de l'abscisse correspondante. C'est Merca- 
tor qui découvrit ce rapport (1668). 

LV 

Soit réquation a^ = N\ x est dit le logarithme de JV; a esîE 
la hase du logarithme ; N le nombre ou logarithmande, sdon 
les auteurs allemands. 

Les logarithmes, par rapport à la même base, de tous les nom- 
bres positifs et réels, forment un système de logarithmes. 
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La partie entière d*un logarithme est la caractéristique. 
La partie décimale se nomme mantisse. 



Peut-on prendre un nombre quelconque comme base d'un 
syëtème?" Peut-on prendre et 1 ? 

Pourquoi un nombre négatif ne convient-il pas comme base 
d*un système de logarithmes? 



1. Quel est le logarithme de 1 ? Ce logarithme est-il le même 
dans tous les systèmes ? 

2. Quels sont les logarithmes de 2, 4, 16, 64, 128 dans le sys- 
tème dont la base est 2? 

3. Quels sont les log. de 3, 81, 243, 729 dans le système dont 
la base est 3 ? 

1 1 1 i 

4. Dans la même base, quels sont les log. de ^^ ^, ^, ôtq^ 

5. Quels sont, pour la base — 6, les logarithmes de 36; 1296? 

6. Quels sont, pour la base — 5, les log. de 25; 625; — 125? 

1 111 

7. Quels sont, pour la base , les log. de q, ^ ; ^? 

8. Quels sont, pour la base ?, les log. de 49; 343? 

n T. 1 u 2 , , ^125 625^ 
.9. Pour la base ^, les log. de -o- ; -ttv ? 
5 8 10 

4 64 27 81 

10. Pour la base ^> l^'s log. de ,-^; ^^; .^gg? 

5 

11. Log. de 1 : aj pour la base 1 ; bj pour les bases 7; ^; 18? 

12. Pour la base — o» les log. de — ^^; x; ^g? 

13. Pour la base 16, les log. de 4; 2; 8? 

14. Pour la base 64, les log. de 4; 16; 32? 



r 
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15. Pour la base VJ5, les log. de 5 ; 125 ; 625? ' 

16. Pour quelles bases a-t-on: 1» log. 49 = 2; 2o ïog. 16 ^ 4; 

3o loff ■ =49 

"^^- 10000 

LVI 

I. log. ab = log. a + log. b. III. log. a** = n. log* et. 
II. log. - = log. a — log. b. IV. log. v'a = - log. a* 



Chercher, avec les tables à cinq décimales, les logarithmes des 
nombres suivants : 

1. 8. 2. 74. 3. 129. 4. 4139. 5. 2004. 

6. 8315. 7. 11436. 8. 10211. 9. 16,21. 10. D,547. 

11. 18,431. 12. 8,361. 13. 8,315. 14. 25,03. 15. 79,07. 

16. 218,3. 17. 3617,2. 18. 0,21. 19. 0,516. 20. 0,018. 

21. 0,073. 22. 0,0025. 23. 0,0028. 24. 0,0009. 

11 41 

25. 0,000728. 26. 0,000745. 27. —• 28. |^- 29. 7^ 

^•«- ''-m 32.^. 33. ^^ 34.1. 

35. t^'i. 36. M 37. *^ 



725 "• 311 154,2 

Chercher avec les tables à sept décimales les logarithmes de : 
38. 27. 39. 4129. 40. 4721. 41. 11791. 42. 99227. 
43. 36003. 44. 43656. 45. 517656. 46. 461329. 

47. 31,845. 48. 751,211. 49. 763,86. 50. 4130,9. 

61. 0,7612. 52. 0,0045621. 53. 0,00072111. 
64. 0,000612. 55. 0,0010219. 

Chercher avec les tables à ciiîq décimales les logajùthmes de : 
56. 75. 57. 13*. 58. 21 2»*. 59. 2762». 60. 3,171*. 
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61. 0,138*. 62. 0,079(P. 63. 0,086'«. 64. 0,74U». 
65. 0,007042». 66. 0,G6^\ 67. v^T 6S, \W. 69. ^217. 

70. ^454. 71. "'349: 72. Î/3Î;2: 73. 'ymSÂ 

74. Î^3Ï9Â 75. *v77";67: 76. v'070956: 77, VP5Ô84; 

78 v0,00544. 79. ^0,000072. 80. î 0,000<X17Ï9; 

81. Î0;ÔÏ65: 82. ^0,00892. 83. v0';26r 84. v0,00427- 



85. v0,00289. 

Avec les tables à sept décimales : 

86. 483. 87. 87». 88. 42,53. 39, 0,8tîai*. 90. 0,1 871^ 
91. 0,0192715. 92. î/314261, 93. Î^2Ï86Î5: 94. v^l 9,401. 



95. v31,2741. 



96. V0,036229. 



98. v0,0007142. 



99. V0,00062807. 



101. V0,026793. 102. v0,0013245. 



97. ^(),0()(j^2378. 
100. v'0,13214. 
103. ÎO'iSSO^^ 



I.VII 



Chercher, aver 
respondant aux ' 

1. 0,8451( 

5. 2,79539. 

9. 1,41318. 
13. 1,78015. 
17. 0,49072. 
21. 1,34479. 
25. 4,98827. 
29. 2,50505. 

Avec les tables 
31. 3,4743620. 
34. 1,1924002. 



es tables à cinq décimale.s, 
^arithmes suivants : 



. 1,62325. 
6. 1,48671. 
10. 0,21844. 
14. 0,67621. 
18. 1,41725. 
22. 2,08814. 
26. 2,92193. 
30. T,04042. 
à sept décimales : 

32. 4,61^449. 

35. 3,9070188, 



3. 2,31507, 
7. 2,42911. 

11. 3,75032. 

15. 4,69669. 

19. 3,74559. 

23. 3,65379. 

27. 3,833rrf). 



les nombres cor- 

4. 3,96918. 

8. 3,i29i5. 

12. 2,99019. 

16. 2,58038- 

20. 1,01518. 

24. 2,87029. 

28, 1,07445. 



33. 
36. 



2,34960€0, 
2,9230056. 
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37. J, 83103 H. 
40. 0,0300697. 
43. 0,3004001. 
46. 3j2101234. 
49. 3,44^22001. 
S2. 3,5542801. 
55. 3,*271069. 



38. 3,6000249. 
41. 2,3142617. 
44. 4,2618326. 
47. 0,5318642. 
50. 1,6677223. 
53. 4,9235311. 
56. 1,0004041. 

LVIII 



39. 4,7480096. 
42. 1,4052809. 
45. 5,1234567. 
48. 2,5511443. 
51. ï, 3140143. 
54. 2,7610056. 



Effectuez les opérations suivantes au moyen des logarithmes. 

i. 256 X 311. 2. 451 X 215. 3. 299 X 36. 

4, 255 X 498. 5. 704 x 0,21. 6. 1956 : 131. 

7. 7043 : 213. 8. 17291 : 714. 9. 86411 : 874. 

10. 9^ X 3^ 11. 1* X 411. 12. 352 X 133. 13. 615 X 53. 
U. 61'^ ; i1K 15. 36' : 41*. 16. 515^ : 123». 17. 19^ : 8^^. 

21. v'76245. 



19. v4^158'. 20. v8976. 



18. s/Î4iL 

22. 17v2Ô; 23. 158vÔ;39; 24. A\>JÔ^. 25. 9,28 V0,00394. 

26. 0,42 V 075452. 27. 0,8vÔ;Ô974. 28. 53^0,0415*. 



29. 0,97^VÛ,0069^. 
/515\* 



■m 



,ft 41S/613 



31. 



35. 



318 v79 
145 

V417 






37 



38. 



vô;4ri* 



39. (413 _ 68200)*. 



40. 



43. 



^=g 41. V381 + ^58. 42. V214 — v214. 



56(1 ,04« — 1)7 


v5"Ï5 


V60 + 3^1,19 



18^0,95 



44. 



272V 41 +0,llV214 
(3v8;96)' 



468 
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7. 20a; — a?« + 69. 8. 29 — 2&r — a;«. 9. 17 — ce» — 46x. 

10. Ix^ + Sx + 1. 11. 36x« — 60x — 11. 

12. 48a; — 27^5 — 13. 13. ar* — 9j? + 3. 

14. x^ —bx — 4. 15. 3a;* 4- 2a; — 5. 16. a;* — 6a; + 11. 

17. a;« + Sa; + 28. 18. x^ + 3. 



19. x'^ -- ax -- 6a«. 20. a;» + à^x — 2a*. 

21. x^ — 2aa; + a« — 6«. 

22. x^ — 2(a 4- b)x + 10a6 — 3(a« + h*). 

23. x* — 4rn(a; — m) — n*. 

24. x'^ — ax— (6a2 + 6«) + 5a6. 

25. a;« — aa; — av^ — 6. 26. a;« — 2ca; + c* + 1. 

27. x^ + 2mx + w« + a«. 28. ax-^ — (2d« + 3d)a; + 



e<p 



29. 4m'a;' — ^mpx +|)* — 1. 30. a*x^ — 2a^ma; + m' + 4. 

L'élève pourra en outre donner aux exemples 11 à 31, para- 
graphe LI, la forme x^ -\- px -\- q = 0, et décomposer le pre- 
mier membre en facteurs du premier degré. 

Appliquez ce qui précède à la simplification des fractions sui- 
vantes : 

12j/^ - y - 6 



31. 
33. 
35 

37. 

39. 



ags ~ lOx + 3 

a;* + 2a; — 15 * 

x^ — 18a; + 77 
X* — 10a; — 11' 

a;2 4- 5a; + 6 
a32-j-3a; — a;</3 — 3v/3' 

y^ + 51 ~ Uy 

y2 + 9 - 8|/ + 6y- 2 

x^ — ax — 6a* 



32. 



34. 



36. 



3!/^ + oy -f 2 

y* — y^ — ^ 

y* + 3y* + 2* 
a;* — 4a; -f- 7 



38. 



a;* — 7aa: + 12a* 



40. 



a;* --2a; + 3 + 2/— 3 

a;* + 3 + 4/^="3 — 4a; 
r* — (4 + yJ^^Sjx + 4v/^* 

a;* — 26a; — 4a(a — 26) — 3&* ' 
œ* — 4aa; + 4a* — 6* 



nk 
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41 



X* — (a^ + h)x - 2(a^ -f h^) + 5aV} 
X' — 2aa; + a^ H- -l 



42. 

^' — (a + b)x -^ ab — (a — h)\j— 1+1 

Décomposez pareillement les poljnotnes : 
43. x^ — '2œ^ — bx-{- 6. Ai. x^^Sx^ ^x + 42. 

45. cB^ — 10a;2 + 3\x — 30. 46. 6a;3 _j^ 5^ _ I2aî -\- 4. 
47. 5./?» + 21 x^ + 25a; — 12. -48. 4^-^ — 7^= —5^+6. 



CHAPITRE Vî 



MAXIMA ET MINIMA DÉPENDANT DES ÉQUATIONS DU 

SECOND DEGRÉ 



LUI 

Déterminer les valeurs de ;e qui donnent aux expressions s^ai- 
vantes une valeur maximum oumiMÎinttm en donnant à x toutes 
les valeurs positives ou négatives. 

i. IG — a;2. 2. (3 + x)0 — x). 3. xiS — x). 

4. x{a.' - 10). 5. a;2 — 6j; ^ 5. 6. 2j:* + .f — 3^. 

7. 3j;a — 4a; — |. 8. {x — 1)^ — 3. 9. (4aî — 7)^ — Rr. 

11. .£3 + (4 — j^f — 2. 



10. 12j; — (3a; — 1)2. 
(a; - 4)3 — a;3 + 20. 
ix +12)(a;-3) 



12. 
15. 
17. 
2Q, 



X ' 
Ax 



1 
2 — a;* 



a* -|- 40? + 4 

EXERCICES, !!• SÉRIE. 



21 



13, 



33 6 



14. 



X — 1 




1 + a;* 
(w^ — n*)a; 



28Le 



12 
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5. Quel serait le module pour passer des logarithmes vulgaires 
à ceux dont la base serait 7 ? 

6. Par quel module passerait-on des logarithmes népériens 
à d'autres dont la base serait 5 ? 

7. Calculer, avec cinq décimales, les logarithmes de 54, 121, 
315 dans le système dont la base serait 12. 

8. Calculer, avec cinq décimales, les logarithmes de 7, 11, 53 
pour la base 3,5. 

9. Sachant que log,o 5 = 0,6989700, trouver dans le même 
système, et sans le secours des tables, les logarithmes de 2^ 
2,5; 6,25; 12,5; 0,032. 



CHAPITRE VIII 

DES PROGRESSIONS 0) 



1. Des progressions arithmétiques. 

LX 

Qu'est-ce qu'une progression aHthmétique ou par différence? 

Qu'appelle-t-on la raison ou la différence? 

Qu'est-ce qu'une progression croissante? — une progression 
décroissante ? 

Connaissant un terme et la raison, comment forme-t-on le 
terme suivant? — le précédent? 



(i) Rudolff(i526) traite déjà des progressions arithmétiques et des pro- 
gressions géonaétriques. Pour la sommation des premières, il donne une rè- 
gle qui revient à la formule connue. Sa règle pour trouver la somme des 

dernières revient à la formule S = j- . U propose, presque sous la forme 

où on les trouve de nos jours, les problèmes 8 et iO, page i92. 



I 



..^__ -J 



r 



■^T^ 
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Si Ton représente, dans une progression arithmétique, par 
a te premier terme, l le dernier terme, 

d la raison, s la somme des termes, 

n le nombre des termes, 
on a les deux formules fondamentales suivantes : 

l=a + {n-\)d; s = <±±i)!? == |J2a + (n - l)dj- 

Si, des cinq quantités qui y figurent, trois sont données, on 
peut toujours trouver les deux autres. Tous les cas qui peuvent 
i>e présenter sont résumés ci-dessous : 





Etant doBBées. 


TrouTer. 




EUnt données. 


TroBTer. 


•r 


a, d, n 


l,S, 


6^ 


a, n, s 


d, i. 


2« 


a, l, n 


d,S, 


70 


l, n, s 


d, a. 


3« 


l, d, n 


a, s. 


8^ 


d, n, s 


l, a. 


40 


a, Z, d 


n, s. 


9° 


tt, d, s 


l,n. 


5^ 


a, ï, s 


d, n. 


10« 


l, d, s 


a, n. 



Ces problèmes sont du premier degré, sauf les deux derniers, 
qui sont du second degré. 



Trouver le dernier terme et la somme des termes des pro- 
gressions suivantes : 

1. 7, 14, 15... (13 termes). 2. 4, 18, 32... (16 t.). 
3. 5, 8, 11... (12 t.). 4. 0, 9, 18... (47 t.). 

6. |, 6|, 12^.. (30 t.). 6. 2, 21, 3... (25 t.). 

7. 1 ; 1,1; 1,2;... (200 t.). 8. 0,4; 0,6; 0,8;... (50 t.). 

9. ^, ?, y... (15 t.). 10. 56, 53, 50... (11 t.). 

11. 63, 58, 53... (8 t.). 12. 16, 15*, 15... (20 t.). 

13. 3n, 5n, In... (36 t.). 14. a, a-f 6, a + 26... (30 t.). 

15. 2m, 2m + 4n, 2m + 8n... (14 t.). 

16. 5x, bx 4- 3j/, 5a? + 6î/... (15 t.). 

17. 1, 1 + 3m, 1 + 6m... (11 t.). 

Trouver la raison et la somme des termes des progressions 
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suivantes, dont on donne le premier et le dernier termes, ainsi 
que le nombre des termes. 

18. 9... 162. (52 t.). 19. 2... 134. (13 t.). 

20. 1... 81. (17 t.). 21. 0... 200. (51 t.). 

22. 11... 101. (61 t.). 23. 3;-... 64. (82 t.). 

24. 36... 8. (15 t.). 25. 169... 8. (24 t.). 

26. 57... 30. (19 t.). 27. 7... — 3,5. (36 t.). 

28. Sh... 71/1. (18 t ). 29. ba^.., Uba^, (2J t.). 

30. 262... (26-^ + 17a3). (35 t.). 

Trouver la raison pour insérer des moyens par différence en- 
tre deux nombres donnés. 

31. Entre 4 et 26, 10 moyens. 32. 13 et 76, 8 m. 

33. 5 et 62, 18 m. 34. 1 et 2, 15 m. 35. 4 et 10, 25 m. 

36. I et |, 8 m. 37. 7 et — 9, 7 m. 38. 47 et 2, 8 m. 

39. 36a2 et Aa\ 15 m. 

Dans les progressions suivantes, dont on donne le nombre des 
termes, ainsi que les deux derniers, trouver le premier et la 
somme des termes. 

40. ...142, d49 ; n = 22. 41. ...228, 233 ; n = 44. 
42. ...221, 242 ; n = 12. 43. ...160, 163 ; n = 54. 
44. ...26|, 27^ ; n = 19. 45. ...17,1 ; 17,8 ; n = 26. 
46. ... — 20, — 22 ; n = 40. 47. ...16, 13 ; n = 58. 

48, ...5, 0;n=:14. 

Dans les exercices suivants, on donne les termes extrêmes et 
la raison ; trouver le nombre et la somme des termes. 

49. 28... 268; d = 6. 50. 17... 350; d == 9. 
51. 14,5... 32; d = 0,7. 52. 34... 10; d = — 2. 

53. 161... 17 ; d = — 4. 54. 116i-... ; d = - ?• 

55. —28... 28; d = 7. 
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Etant donnés les termes extrêmes et la somme des termes^ 
trouver la raison et le nombre des termes. 



56. 1|... 54; s = 999. 
58. 5... 161; s = 3320. 
60. 2... 87; s = 801. 
62. -43.... 27; s = 77. 



57. 0,4... 58,9 ; s = 1956,9. 
59. 1... 77; s =936. 
61. 0,7... 6,5; s = 108. 
63. 160... 15; s =1050. 



Etant donnés le premier terme, le nombre et la somme dea 
termes, trouver la raison et le dernier terme. 

64. a = 10 ; n = 14 ; s = 1050. 

65. a = 3; n = 50 ; s = 3825. 

66. a = 1 ; n = 20 ; s = 305. 

67. tt = — 45; n = 31 ; s = 0. 

68. a = ; n = 30 ; s = 290a;. 

69. a = 26 ; n = 10 ; s = — 55. 

70. a = 16; n = 9; s =0. 

71. a = 25; n = 12; s = — 30. 

Etant donnés le dernier terme, ainsi que le nombre et la 
somme des termes, trouver le premier terme et la raison. 

72. Z = 21; n = 7; s = 105. 

73. Z = 49; n = 19; s = 503|. 

74. i = 148 ; n = 27; s = 2241. 

75. Z = 92;n = ll; s = 517. 

76. / = 1 1| ; n = 37; s = 209^ 

77. Z = — 143; n = 33; s = — 2079. 

78. l = 105 ; n = 16; s = 840. 

79. Z = 29;n = 17; s = 221. 

Etant donnés le nombre et la somme des termes, ainsi que la 
raison, trouver le premier terme et le dernier. 

80. n = 21 ; s = 1197 ; d = 4. 

81. n = 35 ; s = 2485 ; d = 3. 

82. n = 12; s = 594; d = 7. 
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83. n = 50 ; « = 425 ; d == g. 

84. n = 25; s = — 75;d = - 



85. n = 49; s = 38; d = g. 



86. n = 33 ; s = — 33; d = — |. 

87. n = 34; s = — 158|; ^ = — |- 

Connaissant la somme des termes, le premier terme et la rai- 
son, trouver le nombre des termes et le dernier de ceux-ci. 

88. 8 = 1095; a =38; d = 5. 

89. s = 4784; a = 41 ; d = 2. 
96. s = 624 ; a = 9 ; d = 4. 

91. s = 157i; a = 4|; d = 2|. 

92. s = 2554,3; a = 32 ; d = 0,3. 

93. s = 2877; a = 7; d = 3. 

94. s = 1782 ; a = 18 ; d = 6. 

95. s = 1425?;a = 25|; ; d = 2|. 

Trouver le premier terme et le nombre des termes d'après les 
données suivantes : 

96. s = 623; d = 5; ï = 77. 

97. s = 5236 ; d = 3 ; ï = 176. 

98. s = 1008 ; d = 4 ; ï = 88. 

99. 5 = 2811; d=?; Z = i5|. 

100. s = 682|; d = 11; 2 = 45. 

101. s = 345 ; d = 0,2; Z = 11,8. 

102. s = 2640 ; d = - 20 ; ? = 15. 

103. s =z 95172; d = — 1 ; l = 567. 
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LXI 

1. Quelle est la somme des 200 premiers nombres naturels ? 

2. Quelle est la somme des nombres pairs de jusquVt '200? 

3. Quelle est la somme des nombres impairs de 1 X 200? 
A. Quelle est la somme des 50 premiers multiples de 7? 

5. Quelle est la somme des 30 premiers multiples do 13? 

6. Combien une pendule qui ne sonne que les heures frappe- 
t-elle de coups en 24 heures ? 

7. Quel est le 62e multiple de 17, à partir de 85 inclusive- 
ment ? 

8. Un homme met à la caisse d'épargne le premier mois, fr,, 
et chaque mois suivant 1 fr. 50 de plus que le mois pi'écédent. 
Combien aura-t-il versé au bout de 12 ans 3 mois? 

9. Au moment où un train arrive au sommet d'une longue 
rampe, le dernier wagon se détache, et se met à descendre en 
parcourant 50c'n dans la première seconde ; 3 lois 50*^"' dans la 
deuxième ; 5 fois 50c'" dans la troisième, etc. Au bout de 12 mi- 
nutes, il va se briser au bas de la rampe. Quelle était sa vitesse 
dans la dernière seconde ? 

10. Dix-huit amis sont assis autour d'une tal)le. L'un d*eïix 
porte un toast après lequel chaque convive choque son verre une 
fois avec chacun des assistants. Combien y eut-il de chocs? 

il. Un cavalier fait ferrer son cheval des quatre pieds. Le 
maréchal-fenant lui demande 2 fr. par fer, oui centime pour le 
premier clou, 3 cent, pour le second, 5 cent, pour le troisième, 
etc. Chaque fer a 8 clous. Le cavalier doit-il accepter la seconde 
proposition ? 

12. On met en ligne droite, sur une pelouse horiïîoiitale, 50 
oeufs à 3 mètres de distance les uns des autres. Une personne 
doit les relever un à un et les porter dans un panier à 3 mètres 
du premier œuf, pendant qu'un coureur partant au.ssi du panier 
va toucher un but et revient. A quelle distance doit être le but 
pour que les deux coureurs aient la même distance à parcourir? 



EXERCICES, II* SÉRIE. 



13 



186 DES PROGRESSIONS ARITHBIÉTIQUES. LXI. 

13. Â partir d'une caisse, on place sur une ligne droite 40 
pierres à des distances de 1'", 3™, 5'", etc. Une personne placée 
près de la caisse doit aller les prendre et les y apporter une à 
une. Quelle distance totale parcourra-t-elle ? 

14. Une pierre qui tombe librement parcourt respectivement 
dans les trois premières secondes de sa chute 4»",9 ; 3 X ^»9 ; 
5 X 4'n,9. Dans la célèbre ascension en ballon qu'il fit en 187.5, 
M. Tipsandier s'éleva à 8643'",6. Quelle vitesse aurait eue, en 
arrivant sur le sol, une pierre tombée du ballon? (•) 

15. Un médecin, au retour d'une longue absence, invite à 
dîner d'anciens camarades d'étude. En entrant au salon, chacun 
de ces derniers échange une poignée de mains avec ceux qui 
sont présents. En tout, il fut échangé 231 poignées de mains. 
Combien d'amis se trouvaient réunis? 

16. Un corps qui s'élève verticalement se meut avec une vi- 
tesse qui décroît de la même manière que croît la vitesse d'une 
pierre qui tombe ; dans la dernière seconde, le corps qui monte 
parcourt 4'n,9; dans l'avant-dernière seconde, 3 X 4'",9; dans 
la précédente 5 X 4"» ,9. En supposant qu'un boulet ayant au 
sortir de la pièce une vitesse de 445'" ,9 par seconde, fût lancé 
verticalement, on demande : 1» Pendant combien de temps il 
monterait; 2» à quelle hauteur il arriverait? 

17. Combien de temps mettrait à atteindre le sol une pierre 
tombant du sommet du dôme du Panthéon, à Paris? Le point le 
plus élevé de la coupole est à une hauteur de 83 mètres. 

18. Le produit de cinq nombres en progression arithmétique 
est 379 440, et leur somme est 85. Quels sont ces nombres ? 

19. La somme de trois nombres en progression arithmétique 
est 33 et la somme de leurs carrés 461 . Quels sont ces nombres ? 

20. La somme de cinq termes en progression arithmétique est 
50 et la somme de leurs carrés 590. Quels sont ces termes ? 

21. La somme de 11 nombres en progression arithmétique est 
77 et la somme de leurs carrés 1529. Quels sont ces nombres ? 

22. Quelqu'un qui a un capital de 18000 fr. placé au 4|7o y 



(1) Dans les questions de ce genre, on négligera la résistance de l'air. — 
Dans le nombre 8643",6 les unités et la fraction ont été ajoutées pour amener 
une valeur entière de n. 
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ajoute à la fin de chaque année 200 fr. portant intérêt au même 
taux. A combien s'élèvera la somme des intérêts simples accu- 
mulés à la fin de la 20© année ? 

23. Une pièce de canon lance verticalement de bas en haut un 
boulet qui, au sortir de la pièce, a une vitesse de 406'", 7 par 
seconde. A l'instant où ce boulet commence à redescendre, on 
lance un second boulet avec la même vitesse initiale. On de- 
mande : 4» Combien de secondes après le dernier coup de canon 
aura lieu la rencontre des boulets ; 2" à quelle hauteur se fera 
cette rencontre. L'espace parcouru dans la première seconde par 
un corps qui tombe est 4«»,9. 

LXII 

Si l'on représente par S^ la somme des carrés et par .S:^ Iei 
somme des cubes des nombres naturels de i à n inclusivement, 
on a: 

_ n(n + l)(2n + ^) c 



S.= 



i. 2. 3 



\ n{n + i) V 
L 1.2 J 



Si l'on représente par N le nombre des boulets contenus duns 
une pile, et par n le nombre des boulets sur chaque côté de lu 
tranche inférieure, on a : 

n{n + lM2n + i) 



Pile à base carrée : N = 

» triangulaire : N = 

i> rectangulaire : N = 



1. 2. 3 

n(n + l)(n + 2) 

1. 2. 3 
n{n + l)(3m — n -\' J) 



i. 2. 3 

Dans cette dernière formule, m est le nombre de boulets sur 
le grand côté de la base, et n le nombre sur le petit côté. 



Quelle est la somme des carrés des nombres naturels entie 
les limites suivantes, inclusivement? 

1. De 1 à 13. 2. De 1 à 40. 3. De 1 à 53. 

4. De 1 à 100. 5. De 1 à 125. 6. De 1 à 315. 
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7. De i à 812. 8. De 1 à 1000. 9. De 1 à 1234. 

10. De 1 à 1879. il. De 11 à 51. 12. De 24 à 92. 

13. De 56 à 100. 14. De 30 à 125. 15. De 50 à 200. 

Quelle est la somme des cubes des nombres naturels entre 
les limites suivantes, inclusivement? 

16. De 1 à 15. 17. De 1 à 24. 18. De 1 à 39. 

19. De 1 à 70. 20. De 1 à 80. 21. De 1 à 100. 

22. De 1 à 85. 23. De 15 à 29. 24. De 20 à 50. 

25. De 25 à 64. 26. De 32 à 90. 27. De 7 à 35. 

Quel est le nombre des boulets contenus dans une pile com- 
plète à base carrée ayant sur chaque côté dç sa base : 

28. 6 boulets. 29. 15 boulets. 30. 12 boulets. 

31. 10 boulets. 32. 9 boulets. 33. 7 boulets. 

34. 17 boulets. 35. 21 boulets. 36. 27 boulets. 

. Quel nombre de boulets contient une pile tronquée à base 
carrée ayant : 

37. Base infér. 11 boulets. 38. Base infér. 9 b. 

Lase sup. 5 boulets. base sup. 4 b. 

39. Base infér. 14 b. 40. Base infér. 17 b. 

base sup. 6 b. base sup. 9 b. 

41. Basé infér. 18 b. 42. Base infér. 16 b. 

base sup. 5 b. base sup. 6 b. 

Combien de boulets renferme une pile triangulaire complète 
ayant sur chaque côté : 

43. 6 boulets. 44. 12 boulets. 45. 17 boulets. 

46. 10 boulets. 47. 19 boulets. 48. 25 boulets. 

Combien de boulets renferme une pile triangulaire tronquée 
ayant : 

49. Base infér. 14 boulets. 50. Base infér. 17 boulets, 
base sup. 6 b. base sup. 13 b. 

51. Base infér. 24 b. 52. Base infér. 20 b. 

base sup. 17 b. base sup. 14 b. 



m^ 
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Combien de boulets renferme une pile rectangulaire ayant sur 
les deux côtés de la base inférieure : 

53. 11 et 5 boulets. 54. 7 et 5 b. 55. 9 et 4 b. 

56. 16 et 9 b. 57. 21 et 13 b. 58. 24 et 17 b. 

59. 22 et 15 b. 60. 31 et 19 b. 61. 27 et 23 b. 

Calculer le nombre des boulets qui forment une pile rectangu- 
laire tronquée ayant : 

62. Base inf. 19 et 14 b. 63. Base inf. 22 et 16 b. 

base sup. 15 et 10 b. base sup. 16 et 10 b. 

64. Base inf. 18 et 11. 65. Base inf. 28 et 19 b. 

base. sup. 11 et 4. base sup. 19 et 10 b. 

LXIII 

2. Des progressions géométriques. 

Qu'est-ce qu'une progression géométrique ou par quotient ? 

Qu'appelle-t-on la raison'f 

Connaissant un terme et la raison, comment forrae-t-on le 
terme suivant? — Le précédent? 

Quand est-ce qu'une progression géométrique est croissante ? 
Quand est-elle décroissante'! 

Soient, dans une progression géométrique, a le premier terme, 
l le dernier, n le nombre des termes, r la raison, S la somme 
des termes, on a: 

\ / ' ^ ' r — 1 r — 1 

a(l — r") 



ou pour les progr. déci'ois^antes : S = 



1— r 



Que devient la dernière formule pour les progressions décrois- 
santes à l'infini ? 

Si, des cinq quantités qui figurent dans (I) et (II), trois sont 
connues, on peut trouver les deux autres, ce qui donne? dix 
problèmes, comme pour les progressions arithmétiques. Dans 
deux cas, quand les inconnues sont r et î ou r et a, on est con- 
duit à des équations du degré n — 1 . 



igo 
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Trouver le dernier terme et la somme des termes des pro- 
gressions géométriques suivantes : 

1. 4, 8, 46... (7 termes). 2. 2, 6, 48... (9 t.). 



3. i, 4, 16... (7 t.). 

5. 43; 1,3; 0,13... (6 t.). 

7.1,1,1... (10 t.). 

1 1 

^- "^j ôî 7 à l'infini. 

2 4 

11. 2, ^, ~ à rinfini. 
7' 49 

1 1 
*3. 'ïj 7, rë à rinfini. 
4 16 



4. 9, 3, 1... (11 t.). 
6. 56,28,14... (12 t.). 

8. 1; 1,5; 2,^... (6 t.). 



10. 8, 2, I à rinfmi. 

9 
12. 5, 3, ^ à l'infini. 

14. m^, m^n, m^n} (7 t). 



15. a, a{\ + x), a(i + a:)'... (8 t.). 
a a 



16. a, 



. 1' (a* — 1)* 



(10 t.). 



(9 t.). 



^'- ^'1 -m' (1 -m)«* 

18. 6(1 + xy^-\ 6(1 + a;)"-«, 6(1 + x)*»"»... (n termes). 

Trouver la raison et la somme des termes, connaissant les 
termes extrêmes et le nombre des termes. 



19. 8... 10368 (5 termes). 
21. 36... A (7 t.). 



20. 2... 31250 (7 t.). 
22. 3... 49152 (8 t.). 



23. 48... ^(6 t.). 



24. 7... 3584 (10 t.). 



Entre les termes suivants, insérer le nombre de moyens pro- 
portionnels indiqué. 

25. 14 et 686, 1 moyen. 26. 47 et 1269, 2 m. 

27. 31 et 496, 3 m. 28. 13 et 101088, 4 m. 



29. 81 et ~, 7 m. 



30. 128 et 31250, 5 m. 



f^ 
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31. ^ et 640, 12 m. 32. J5 et 1458, 10 m. 

64 ' 243 ' 

33. 6250 et ^^ 9 m. 

Connaissant le dernier terme, la raison et le nombre des ter- 
mes, calculer a et S, 

34. 7=128; r=2; n = 7. 35. Z = 78 125; r = 5; n z=8. 

36. / = 29 296 875; r = 5; n = 11. 

37. Z = 14ii|?;r = |;n = 8. 

153œ 3 

^^' ^-262144' *^- 8' ''-^• 

39. 7=:l;r = |;n = 5. 

Connaissant a, l et r, trouver S et n. 

40. a = 9; 7 = 2304;r = 2. 

41. a = 2; 7 = 64; r = 2. 

42. a = 3 ; 7 = 192v'2; r = \/± 

^3.a = 54;7 = 4;. = |. 44. a = 9; 7 = |; r = |. 

Connaissant a, 7 et S^, trouver r et n. 

45. a = 2 ; 7 = 1458 ; S = 2186. 

46. a = 1 ; 7 == 2401 ; 5? = 2801. 

47. a = 10;7 = ;|;S = 19î-|. 

48. a = 3125; 7 = 5; S = 3905. 

Trouver les deux inconnues dans les exemples suivants : 

49. a = 3; r = 3; S = 29 523. 

50. a = 8;r = 2;S = 4088. 

51. r = 2; n = 7; »9 = 635. 

52. r = 8; n = 6; 5? = 149 796. 
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63. « = 1296; r = 6; 5 = 1555. 

64. « = 32 768 ; r = 4; S = 43 690. 

65. a = 18; n = 3; S = 1026. 



LXIV 

1. Un tonneau contient 240 litres de vin. Le l«r janvier, on en 
soutire la moitié ; le jour suivant la moitié du reste \ le troisième 
jour la moitié du nouveau reste, et ainsi de suite. Combien en 
aura-t-on soutiré le soir du 31 janvier ? 

2. Que vaut la fraction décimale 0,333 ? 

3. Quelle est la valeur de la fraction décimale 0,7272 ? 

4. La somme des 2 termes extrêmes d'une progression géo- 
métrique de 4 termes est 195; la somme des deux termes moyens 
est 60. Quel est le premier terme et quelle est la raison? 

5. Quelle est la somme des termes de la progression 1,-3, 
9, -— 27, jusqu'au 20« terme, inclusivement? 

6. Quelle est la somme des 12 premiers termes de la progres- 
sion — 2, -h 4, — 8, + 16 ? 

7. Quelle est la somme des termes jusqu'à l'infini de la pro- 

i 
gression 9, — 3, -{- 1 , — ^, etc. ? 

8. Un cavalier, qui fait ferrer son cheval des quatre pieds, 
consent à payer Vioooo cent, pour le premier clou, Vioooo cent, 
pour le second, Vioooo cent, pour le troisième, et ainsi de suite. 
Chaque fer a 8 clous. Combien devra le cavalier? 

9. Un mendiant va demander l'hospitalité à un avare, qui ne 
veut pas la lui accorder gratuitement. Le mendiant lui fait 
alors cette proposition : Je vous payerai, dit-il, 1 franc le pre- 
mier jour, 2 fr. le second, 3 fr. le troisième, etc., et vous me 
donnerez Viooo cent, le premier jour, -/loo cent, le second, Viooo 
cent, le troisième, et ainsi de suite. L'avare trouvant la proposi- 
tion originale et y voyant une bonne affaire, consent à cet arran- 
gement pour 30 jours. Réglez le compte à la fin de ce temps. 

10. L'écrivain arabe Asaphad raconte qu'un monarque de 
l'Inde nommé Scheran, adirirateur passionné du jeu d'échecs, 
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dit à rinventeur Sessa de lui demander tout ce qu'il voudrait 
pour sa récompense. Celui-ci répondit : a Que votre majesté 
daigne me donner 1 grain de blé pour la première case de l'é- 
chiquier, 2 pour la seconde, 4 pour la troisième, et ainsi de 
suite jusqu'à la 64^ case. » — i® Combien le monarque devra- Ml 
donner de grains de blé? 2«> Sachant que 2 100 000 grains font 
1 hectolitre, que vaudrait de nos jours la récompense demandée, 
si le blé se vend 20 fr. l'hectolitre ? 3» Quel serait le côté du 
cube d'or massif qui représenterait cette somme, l'or pur valant 
3434 fr. 40 le kilogr. et le décimètre cube d'or pesant 19^^258 ? 



CHAPITRE IX 

INTÉRÊTS COMPOSÉS ; ANNUITÉS ; AMORTISSEMENT. 



1. Intérêts composés. 

Dans les calculs d'intérêts composés, les logarithmes* suivants 



sont d'un 


fréquent usage. On 


les prendra avec le nombre de 


décimales < 


Bxigé par la question. 


. La caractéristique est omise. 


Nombres. 


Logarithmes. 


Nombres. 


Logarithmes. 


1,01 


00432 13737 83 


1,04 


01703 33392 99 


1,015 


00646 60422 49 


1,0425 


01807 60636 46 


1,02 


00860 01717 62 


1,045 


01911 62904 47 


1,025 


01072 38653 92 


1,0475 


02015 40316 38 


1,0275 


01178 18305 48 


1,05 


02118 92990 70 


1,03 


01283 72247 05 


1,0525 


02222 21045 08 


1,0325 


01389 00603 28 


1,055 


02325 24596 34 


1,035 


01494 03497 93 


1,0575 


02428 03760 47 


1,0375 


01598 81053 84 


1,06 


02530 58652 65 



LXV 



Si l'on représente par C le capital placé aujourd'hui, par r la 
centième partie du taux, par n le nombre d'années du placement, 
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et i>ar ^ le capital augmenté de ses intérêts composés, on a la 
formule fondamentale : 

(I) S = C(i 4- r)» 
pour le cas où l'intérêt est capitalisé toutes les années. 

Si Tiittérêt était capitalisé à chaque instant, S serait donné 
par la formule : 

(II) S = C.é^ 
où e désigne la base des logarithmes népériens ; r et n ont 
le même sens que dans (I). 



On demande ce que deviennent les capitaux suivants, placés à 
întért^ts composés, en capitalisant l'intérêt chaque année. 

1. 2640 fr. au 5% pendant 8 ans. 

2. 716 fr. 50 au 3| % pendant 20 ans. 

3. 7800 fr. au. A\ % pendant 13 ans. 

4. 250 fr. au 4% pendant 40 ans. 

5. ^2315 fr. au 2|o/o pendant 30 ans. 

6. 8I>0 fr. au 2% pendant 45 ans. 

7. 5240 fr. au 3^ 7o pendant 60 ans. 
S. 100 fr. au 4| o/^ pendant 80 ans. 

9. 745 fr. 20 au 5J % pendant 12 ans. 

10. 200 fr. au 1% pendant 100 ans. 

11. 500 fr. au 5% pendant 200 ans. 

12. 1 fr. au 6% pendant 150 ans. 

13. 50 cent, au 5| % pendant 50 ans. 

14. 20 cent, au 4| % pendant 70 ans. 

15. 1 cent, au 5| % pendant 300 ans. 

16. 5 cent, au 3| 7o pendant 400 ans. 

17. 3000 fr. au 37o pendant 21 ans 134 jours. (») 



C*) On calcule par la formule (I) la valeur de S au bout de 21 ans, puis on 
ajoute l'intérêt simple de S pour la fraction d'année. On comptera celle-ci à 
^ Jours. 
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18. 1500 fr. au 2| o/q pendant 46 ans 215 jours. 

19. 800 fr. au 1| «/o pendant 91 ans 219 jours. 

20. 590 fr. au 3| 7o pendant 32 ans et 4 mois. 

21. 415 fr. au 4| 7o pendant 8 ans 7 ms \(^, 

22. 346 fr. 30 au APJq pendant 15 ans 2 m» ^^3. 

23. Que deviennent 600 fr. au 5% pendant 18 ans, les inté- 
rêts étant capitalisés tous les six mois ? 

24. Que valent 1800 fr. au 3| % ^^ ^^^^ ^le 9 ans, les intérêts 
étant capitalisés tous les trois mois (*) ? 

25. Que deviennent 2000 fr. au 4% au bout de 7 ans, les 
intérêts étant capitalisés tous les mois 0) ? 

26. Que valent 1600 fr. au bout de 10 ans, au 47oî les intérêts 
étant capitalisés : 1^^ tous les ans ; 2» tous les six mois ; 3*^ tous 
les trois mois ; 4o tous les mois? 



Chercher quel capital il faudrait prêter aujourd'hui à intérêts 
composés, pour retirer : 

27. 13823 fr. 13 au bout de 13 ans ; taux 4| Vq. 

28. 821 fr. 14 au bout de 8 ans ; taux 40/0- 

29. 1927 fr. 65 au bout de 10 ans ; taux 3^ %. 

30. 3501 fr. 42 au bout de 13 ans ; taux 2| o/o- 

31. 6411 fr. 86 au bout de 20 ans; taux 27o. 

32. 10 000 fr. au bout de 6 ans ; taux 40/0. 

33. 1600 fr. au bout de 15 ans ; taux 3|%- 

34. 2000 fr. au bout de 18 ans; taux 5%. 

35. Quelle est la valeur actuelle d'une somme de 2400 francs 
payable dans 9 ans et escomptée à intérêt composé au A\ " 'p 'l 

36. Quelle somme faudrait-il placer aujourd'hui au 4* ^;^ pour 
que, avec ses intérêts composés, capitalisés tous les 6 mois, elle 
valût 6000 fr. au bout de 5 ans? 



(1) Log. 1.00875 = 0,00378 83548; log. ^ = 0.00144 52409. 



'■ S', ---^vy ^i-.t?^ 
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Calculer pendant combien de temps il faut placer, à intérêts 
composés : 

37. 620 fr. au 2| % pour retirer 755 fr. 41. 

38. 1800 fr. au 1% pour retirer 2426 fr. 13. 

39. 2412 fr. au 4| 7^ pour retirer 3914 fr. 32. 

40. 900 fr. au 47o pour retirer 6395 fr. 84. 

41. 1200 fr. au 47o pour retirer 1600 fr. 

42. 1400 fr. au 57o pour retirer 20000 fr. 

43. Combien une somme, placée à intéiêts composés, mettrait- 
elle de temps à se doubler, !« au 37o ; 2» au 3|7o ; 3^ au 47^, ; 
40au57o? 

Calculer à quel taux il faut prêter, à intérêts composés : 

44. 1800 fr. pour retirer 12791 fr. 68 au bout de 50 ans. 

45. 560 fr. pour retirer 688 fr. 38 au bout de 6 ans. 

46. 918 fr. pour retirer 1757 fr. 92 au bout de 14 ans. 

47. 719 fr. pour retirer 1605 fr. 15 au bout de 15 ans. 

48. 2500 fr. pour retirer 3715 fr. 24 au bout de 9 ans. 

49. 856 fr. 40 pour retirer 1546 fr. 75 au bout de 20 ans. 

50. 1 fr. pour retirer 18 fr. 42 au bout de 50 ans. 

Que deviendraient les capitaux suivants, à intérêts composés, 
en capitalisant l'intérêt à chaque instant? 

51. 100 fr. au 97o pendant 87 ans (*). 

52. 420 fr. au 4| 7o pendant 50 ans. 

53. 350 fr. au 3^ 7o pendant 32 ans. 

54. 1 fr. au 67o pendant 150 ans. 

55. 1 centime au 57o pendant 200 ans. 

56. 5 fr. au 27o pendant 48 ans. 

57. 1 cent, au 37o depuis le commencement le Tan 1000 à la 
fin de 1880. 

58. 10 fr. au 4| 7o depuis le commencement de l'an 1715 à la 
fin de 1879. 

(») Voir log.e page 179. 
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LXVI 

1. A la naissance d'un enfant, on place en son nom dans une 
caisse d'épargne, qui en paye l'intérêt composé au 4| 7o7 ^^^ 
somme de 500 fr. Combien pourra-t-il retirer à l'âge de 21 ans? . 

2. Quelqu'un, qui devait payer une somme de 4520 fr. le 30 
juin 1880, s'est libéré le 31 mars 1877 pour jouir de l'escompte 
composé de 4| %• Combien a-t-il livré ? 

3. Un usurier prêle à un solliciteur dans l'embarras 1000 fr. 
contre un billet de 1800 fr. payable dans trois ans. Quel est le 
taux, intérêt composé, que paye l'emprunteur? 

4. Si une caisse d'épargne paye aux dépositaires le 4% et 
qu'elle fasse valoir les dépôts au 4| ^o? combien gagnera-t-elle en 
10 ans sur 1000 fr. ? On calculera dans les deux cas Tintérêt 
composé. 

5. La population d'une ville s'est élevée en 24 ans de 32500 a 
66066 Ames. De combien pour cent a-t-elle augmenté chaque 
année? 

6. Un tonneau renferme 140 litres de vin. On en tire 4 litres 
qu'on remplace par de l'eau. On répète la même opération en- 
core 24 fois, en ayant soin de mélanger chaque fois uniformé- 
ment l'eau avec le vin. Combien reste-t-il de vin dans le ton- 
neau? 

7. En 1876, la dette de la France s'élevait à 19 900 206 000 
francs (*). A quelle époque aurait-il fallu pi-êter un centime à 
intérêt composé au 4|% pour que le produit eût permis de rem- 
bourser intégralement cette somme à la fin de 1876? 

8. Si l'on avait prêté à la naissance de Jésus-Christ 1 centime 
à intérêt composé au 47o, on demande quel serait le rayon de la 
sphère d'or qui représenterait la valeur de ce centime à la fin de 
1880. Le kilogramme d'or fin vaut 3434 fr. 40, et le décimètre 
cube d'or pèse 19^,258. 

9. Si, dans le problème précédent, l'intérêt se capitalisait à 
chaque instant, combien, avec la sphère d'or, pourrait-on faire 



(1) Ce nombre est égal à 38123 X 5-22000. 
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de sphères grandes comme la terre, dont le rayon moyen est de 
i 593 lieues kilométriques ? 

10. Quelle serait la réponse au problème 8 pour la fin de 
l'année 1900? 

11. Une forêt renferme aujourd'hui 120 000 mètres cubes de 
bois. Combien en contenait-elle il y a 15 ans, si raccroissement 
annuel est du 3J7o? 

12. Lorsque Jacob arriva en Egypte, sa famille se composait 
de 70 personnes ; 430 ans après, les Israélites sortirent au nom- 
bre de 660 000. De combien pour cent a dû s'accroître chaque 
année la descendance du patriarche, si Ton admet que sur 1000 
personnes, il en meurt en moyenne 25 par an? (Heis). 

13. Quel est le capital qui, au bout de 8 ans, au 4%, vaut au- 
tant que 2700 fr. au 3%, au bout de 12 ans ? 

14. Deux capitaux, dont le second vaut 1420 fr. de plus que 
l'autre, sont placés, le premier au 4%, le second au 57o- Au bout 
de 16 ans, ils valent ensemble 211 084 fr. Quels sont ces capi- 
taux? j (Bardey). 

15. Deux capitaux, dont l'un est de 393 marcs plus grand que 
l'autre, sont placés, le plus petit au 5J 7o) ^^ pl*^s grand au 3J %. 
Quels sont ces capitaux, sachant qu'au bout de 40 ans le plus 
petit est devenu le double de l'autre? (Bardey). 

16. On prête en même temps à intérêts composés 38 000 fr. 
au 4|% et 99 398 fr. au 3| Vo* Au bout de combien de temps les 
deux sommes seront-elles égales? (Thoman). 

17. Une maison est à vendre ; A en offre 30 000 fr. comptant ; 
B 35 000 fr. payables dans 3 ans ; C 33 000 fr. en trois sommes 
égales payables au commencement de chaque année, dès aujour- 
d'hui. Quelle est l'offre la plus avantageuse, et de combien? 

(Heis). 



LXVII 
2. Annuités; amortissement. 

Si, à la fin de chaque année, en commençant dans un an, on 



■pP^Çpiç^^r^-?^-. K^, .f -;, 
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place pendant n années une somme 6, à intérêts composésj la 
valeur V de toutes ces annuités et de leurs intérêts est donnée 
par la formule 



Si Ton place aujourd'hui un capital C, et que chaque année, 
à commencer dans un an, on ajoute b francs à ce capital^ au 
bout de n années, la valeur de V est donnée par la formule fon- 
damentale 

Il en résulte que, pour amortir en n années par une annuité 
b commençant dans 1 an un capital C emprunté aujourd'hui, on 
doit avoir : 



C(l + r)« = ^[(l+r)«-l|. 



La valeur actuelle A qu'il faudrait donner aujourd'hui poui' 
racheter une annuité de b francs, est donnée par les formules 
suivantes. Si l'annuité commence : 

lo Dans 1 an pour être perpétuelle : ^4 = -; 



2o Dans (m + 1) ans 



id. 



A = 



r{i -f- r)^' 



3o Dans 1 an pour cesser dans m ans A =z — ; — — 



__fej(l +rr-^ i\ 



r(l + r)»» ' 
4o Dans (m + 1) ans et cesse p ans plus tard : 

b b _^i(^ +r)P->l| 



A = 



r{i -f- r)^ r(i + r)»»-^P r(l + r)^''P 



1. A la fin de chaque année, un père de famille verse daiis 
une caisse d'épargne, qui lui en paye le 4J %y une somme de 
250 fr. Quelle somme possèdera-t-il au bout de 30 ans ? 

2. Un fumeur qui a commencé à fumer au moment où il ac- 
complissait sa 17e année, dépense 1 fr. 80 par semaine. Si, re- 
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nonçant à cette habitude, il avait, à la fin de sa 18« année, placé 
au 4%, dans une caisse d'épargne, la somme représentant sa 
dépense en tabac, et qu'il eût fait de même à la fin de chac[ue 
nouvelle année, combien aurait-il possédé à Tâge de 60 ans? 

3. Combien aurait-il économisé, si sa dépense hebdomadaire 
n'avait été que de 1 fr. par semaine? 

4. Au commencement de 1872, trois frères commencent à 
verser chacun 5 cent, tous les sept jours, à commencer le 7 
janvier, dans une caisse d'épargne, qui paye le A\ % l'intérêt 
courant dès le lendemain de chaque versement. En supposant 
que la caisse ne capitalise les épargnes des enfants qu'à la fin 
de chaque année, combien possèderaient-ils. ensemble à la fin de 
1882? 

5. Quelqu'un économise 40 cent, par jour, et verse, le l«r et 
le 16 de chaque mois, ses économies, soit chaque fois 6 fr., 
dans une caisse d'épargne, qui paye l'intérêt composé au 4| ^/q. 
Les intérêts courent dès le 15 du mois pour les versements faits 
dans la première quinzaine, et dès le l^r inclusivement du mois 
suivant pour ceux qui sont faits dans là seconde quinzaine du 
mois. Les intérêts ne sont capitalisés qu'à la fin de décembre, 

• chaque année. Combien possédera le déposant au bout de 24 ans? 

6. Quelle annuité faudrait-il placer au 4% à la fin de chaque 
année pour qu'au moment où le quinzième versement est effec- 
tué, le déposant se trouve possesseur d'un capital de 4164 fr. 89? 

7. Pendant combien d'années faudrait-il placer une annuité de 
250 fr. au 4| % V^^^ posséder en capital et intérêts 8195 fr. 76? 

8. Un ingénieur qui, chaque année, avait prélevé 500 fr. sur 
ses appointements pour les placer à intérêts composés au 5% 
par an, se trouve possesseur, à l'âge de 54 ans, de 34880 fr. 37. 
A quel âge avait-il commencé ses versements ? 

9. Un père de famille, âgé de 32 ans, prend, auprès d'une 
compagnie d'assurance sur la vie, une police qui assure à ses 
enfants le payement de 50000 fr. à son décès, contre une prime 
annuelle de 1280 fr. L'assuré meurt immédiatement après avoi 
effectué le 27® versement. L'intérêt étant au 4^0» la compagnie 
a-t-élle perdu ou gagné ? 

(*) On comptera toutes les aimées à 52 semaines exactement, ainsi que dans 
les problèmes 3 et 4. « 
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10. Un négociant, qui espère pouvoir travailler encore 18 ans, 
place à la fin de chaque année 800 fr., à intérêts composés. Pen- 
dant combien de temps pourra-t-il, à commencer dès la fin de la 
19e année, jouir d'une rente annuelle de 3000 fr. en échange 
du capital économisé? L'intérêt est au A\ %. 

11. Quelle est, après le 26® versement, la valeur totale d'une 
annuité de 1400 fr. versée par moitiés le 30 juin et le 31 décem- 
bre, l'intérêt au 4% étant capitalisé tous les 6 mois ?. 

12. Quelqu'un a placé dans une banque, le 31 décembre 1874, 
une somme de 2800 fr. à intérêts composés au 4^/q. A la fin de 
décembre de chacune des années suivantes, il ajoute au capital 
450 fr. Combien possèdera-t-il à la fin de décembre 1887? 

13. Un industriel installe dans ses ateliers des machines qui 
lui coûtent 16000 fr. et qui, à commencer un an après leur ins- 
tallation, nécessiteront une dépense annuelle de 120 fr. pour 
leur entretien. De quelle somme doit-il charger chaque année 
les frais de fabrication pour l'amortissement de ces machines, 
en supposant que, dans 20 ans, elles seront usées? L'intérêt 
composé est au 5%. 

14. Dans une ville de 800 000 âmes, où l'immigration amène 
chaque année 2000 personnes, la population, tant ancienne que 
nouvelle, s'accroît en moyenne de 2% par an. Quelle sera la 
population de la ville dans 15 ans? 

15. Un père meurt en laissant une fortune de 80 000 fr., qui 
produit le 4| 7o- Po^ï" élever les enfants^- on sera obligé de dé- 
penser pendant 8 ans une somme annuelle de 5000 fr. Que res- 
tera-t-il de la fortune au bout de ce temps ? 

16. Un rentier qui possède un capital de 120 000 fr., dépense 
chaque année 6 800 pour son entretien. L'intérêt étant au 4|7o> 
combien possèdera-t-il encore dans 20 ans ? 

17. Une forêt renferme 80 000 mètres cubes de bois, et s'ac- 
croît du 3®/o par an. Combien peut-on couper de mètres cubes 
de bois chaque année pour qu'au bout de 30 ans la forêt con- 
tienne 100 (XX) mètres cubes? 

18. Un père de famille a déposé, le 1®' janvier 1854, une cer- 
taine somme dans une caisse d'épargne, qui paye le 4| 7(i par an, 

EXERCICES, II' SÉRIE. 14 
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et capitalise les intérêts au 31 décembre. Au commencement de 
chaque année suivante, il ajoute 200 fr. au capital primitif. 
Après avoir effectué le versement du !«' janvier 1880, il se trouve 
possesseur d'un capital pour lequel on lui servira une rente de 
2500 fr. pendant 20 ans. Quel est le capital primitif versé? 

19. Quelqu'un qui espère vivre encore 50 ans, place au 4| 7a 
un capital de 1983 fr. 42, auquel il ajoutera chaque année 360 fr. 
assez longtemps pour pouvoir jouir pendant le reste de sa vie 
d'une rente de 2700 fr. Pendant combien de temps doit-il faire 
son versement annuel ? 

20. J'emprunte aujourd'hui une somme de 24000 fr., et je 
m'engage à payer annuellement, en commençant dans un an, 
une annuité qui éteigne la dette en 50 ans. Quelle sera l'annuité 
à payer, l'intérêt étant calculé au 4| 7o*^ 

21. J'emprunte 18000 fr. au 4^ %, et paye chaque année, tant 
pour l'intérêt que pour l'amortissement, le 10®/o de cette somme. 
Au bout de combien d'années ma dette sera-t-elle éteinte ? 

22. Un prodigue hérite d'une fortune de 120 000 fr. produi- 
sant en moyenne le 5j7o P*'' ^"" ^^ dépense, outre le produit de 
son travail, 9500 fr. par an. Dans combien d'années aura-t-il dé- 
pensé sa fortune ? 

23. Un industriel emprunte au 57o une somme de 50 000 fr., 
qu'il place dans une entreprise rapportant net 6000 fr. par an. 
En appliquant tout le produit au payement des intérêts et au 
remboursement du capital, on demande dans combien d'années 
la dette sera éteinte? 

24. Combien faudrait-il donner aujourd'hui pour racheter une 
annuité perpétuelle de 500 fr. qui doit commencer dans un an ? 
L'intérêt est au 4P/q. 

25. Un mourant lègue tout ce qu'il possède à sa ville natale, 
à la condition que celle-ci consacre à perpétuité une somme an- 
nuelle de 1200 fr. à l'éducation des pauvres. La ville voulant se 
racheter de cette obligation, verse dans un établissement de cré- 
dit une somme de 30 000 fr. qui en est jugée l'équivalent. A 
quel taux a-t-on compté l'intérêt? 

26. Quelle est la valeur actuelle d'une annuité perpétuelle dô 
1200 fr. qui doit commencer dans 12 ans? L'intérêt est au 4|%* 
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27. On voudrait convertir une somme de 47 799 fr. 10 réalisa- 
ble immédiatement en une annuité perpétuelle de 1500 fr. L'in- 
térêt composé étant calculé au 47oj dans combien d'années doit- 
on commencer à servir l'annuité ? 

28. Une somme de 18 324 fr. 46 exigible aujourd'hui doit être 
convertie en une annuité perpétuelle de 2000 fr. Dans combien . 
d'années doit-on commencer à la payer? L'intérêt est au 5%. 

29. A loue pour 4 ans une maison dont le loyer annuel de 
2000 fr. sera payable à la fin de chaque année. En entrant en 
jouissance, il voudrait se libérer de ces quatre payements. Com- 
bien doit-il livrer, l'intérêt étant au 5% ^ 

30. Un testateur laisse toute sa fortune à un parent éloigné, 
mais à ia condition que celui-ci paye, au moment de l'entrée en 
possession, une somme de 36 893 fr. 90 à un neveu du défunt. 
Le légataire ne disposant pas de cette somme convient avec lé 
neveu de la convertir en une annuité de 30 ans commençant 
dans un an. L'intérêt étant au 5%^ quelle sera l'annuité à payer? 

31. On a donné aujourd'hui 5 553 fr. 06 pour racheter au 5% 
une annuité de 1 200 fr. qui devait commencer dans un an. Pen- 
dant combien d'années devait se payer l'annuité ? 

32. Un rentier place à fonds perdu un capital de 16 308 fr. 38 
dans une maison de commerce qui s'engage à lui servir, à lui ou 
à ses héritiers, une rente annuelle de 1 200 fr. à commencer dans 
un an. L'intérêt étant fixé au 47o> pendant combien d'années 
devra être servie la rente pour être l'équivalent du capital versé ? 

33. Un employé âgé de 30 ans gagne par an 3 800 fr. et espère 
qu'il pourra travailler jusqu'à 65 ans. S'il atteint cet âge, il vou- 
drait pouvoir se reposer en jouissant du même revenu annuel. 
Quelle somme doit-il prélever chaque année sur ses recettes et 
verser au 4J dans une caisse de rentes pour que celle-ci lui fasse, 
dès la fin de sa 65e année, à lui ou à ses héritiers, une rente de 
3 800fr. pendant 20 ans? 

34. Un rente annuelle de 2800 fr., qui doit être payée encore 
pendant 14 ans, doit être transformée en une autre rente an- 
nuelle payable pendant 20 ans. A combien s'élèvera la dernière, 
l'intérêt étant compté au 4| 7o? 

35. On veut transformer une rente de 3400 fr., payable tous 
les ans et devant durer encore 12 ans, en une rente semestrielle 



204 ANNUITÉS, AMORTISSEMENT. LXVII. 

payable pendant 16 ans. Quel doit être le montant de la rente se- 
mestrielle, rintérêt étant calculé pour chacune au 4| % Tan? 

36. Combien faudrait-il donner aujourd'hui pour racheter au 
5Vo une annuité de 9 500 fr. qui doit commencer dans 10 ans et 
durer 40 ans ? 

37. Pour racheter au 6% une annuité qui devait commencer 
dans 25 ans et durer 50 ans, on a donné 19464 fr. 20. A com- 
bien s'élevait l'annuité ? 

38. A place à intérêts composés 100 000 fr., sur lesquels il 
prélève chaque année 7000 fr. ; B place 10 000 fr., et ajoute cha- 
que année 700 fr. au capital. Dans combien d'années les capi- 
taux seront-ils égaux, et à combien s'élèveront-ils ? L'intérêt est 
au 4| 0/,. 

39. Une rente annuelle de 600 fr. payable à la fin de l'année 
pendant 20 ans, doit être transformée en une autre, servie pen- 
dant 25 ans, et payable à la fm de chaque trimestre. Quel sera 
le montant de la nouvelle rente, l'intérêt étant calculé pour tou- 
tes les deux à 4% l'an? (Heis). 



40. On paye 10 200 fr. pour racheter une annuité perpétuelle 
de 459 fr. qui commence dans 1 an. A quel taux compte-t-on 
l'intérêt ? 

41. La rente 3 % ^^ant à 81,50, quel est le taux de l'intérêt? 

42. On a donné 503 370 fr. 50 pour le rachat d'une annuité de 
30000 fr. qui doit commencer dans 1 an et durer 30 ans. Quel 
est le taux de l'intérêt? 

43. Si l'on achète au prix de 263 439 fr. 10 une annuité de 
29 000 fr. d'une durée de 11 ans, quel est le taux du prix d'a- 
chat? 

44. La valeur actuelle de 48 annuités de 1 600 fr. est de 
31 442 fr. 10. A quel taux calcule-t-on le prix de rachat ? 

45. Une annuité de 4 200 fr. qui commencera dans 1 an et 
cessera dans 56 ans a été rachetée pour une somme de 102 520 
francs 75 c. A quel taux a-t-on calculé l'intérêt? 



jpp^^ 



FRACTIONS CONTINUES. LXVIII. 



205 



CHAPITRE X 



FRACTIONS CONTINUES (^>. 



On appelle fraction continue toute expression de la forme : 

1 



(i) a±b 



(II) a + 



d 



b + 



; etc. 



c + etc. 



Les exercices suivants se rapportent à la forme (II) unique- 
ment. Les quantités a, h, c sont supposées des nombres entiers 
positifs. On écrit aussi ces fractions, pour abréger : 

Les quantités a, b, c, etc. sont appelées quotients incomplets 
ou simplement quotients. Les quotients complets se composent 
d'un quotient incomplet plus tout ce qui y est joint par le si- 
gne +. 

1 1 i 

Les fractions r, -, -z sont sn^ipelées fractions partielles ou frac- 
tions intégrantes. 

Si l'on prend successivement le premier terme, puis les deux 
premiers, puis les trois premiers, et qu'on réduise les diverses 
expressions ainsi obtenues en fractions ordinaires, celles-ci por- 
tent le nom de réduites ou fractions convergentes. 



Comment transforme-t-on 
fraction continue? 



une expression fractionnaire en 



(*) C'est à lord Brouncker, chancelier d'Angleterre, qu'on doit l'invention 
des fractions continues (1665), auxquelles il fut conduit en cherchant à trans- 
former les expressions indéfinies qu'avait données Wallis pour évaluer l'aire 
du cercle. Huygens, Daniel Bernouilli, Euler, Lagrange, Gauss, Wronski, 
etc., en ont complété la théorie. 
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D'après quelle loi se forment les réduites? 

Quelle est leur valeur par rapport à la fraction continue? 

A quoi est égale la différence entre deux réduites consécutives? 

Quelle est la limite de l'erreur qu'on commet en prenant une 
réduite pour la valeur de la fraction continue? 

I.XVIII 

Transformer en fractions continues : 



. 103 


, 37 


, 89 


. .269 


K 67 


*• ar 


^■Ti 


'iT 


*--13' 


^167 


- m 


m 


ft 379 


^ 


4n 368 


^•643' 


809' 


«•-53- 


'• 457- 


"• 103" 


,, 167 
"• 907- 


12 ^li. 
"• 991 


13 ^'. 
"■ 181 


"• 613 


15 ^ 
*^- 113 


16 ^. 
*"• 379 


17 ?15. 
*'• 97 


«•Ï5Ï- 


19. 6,153. 


20. 3,917. 


21. 9,749. 


22. 2,712712. 23. 


5,07. 


24. 0,561 



25. 0,0241. 26. 0,7373... 27. 0,912912... 28. 0,00310031. 



29. 



31. 



33. 



15a2 + 1 



iba^ + 6a 

oc^ -{- x^ -{- X 
a^ -\-2x^ -{-X + i 
agio ■!■ a;7 -f a?5 ^ ag3 -f 1 
x^ -{- x^+ x^ 
a?x^ -[- ic* + a^a;' 



63m5 -f ^ 

"*"• 315m» + 9m3 + 5m' 

^2 240^ + 6x 



24a;* + iar« -f l' 



^ wx" -\- ar -f- a'X' 

a«icio + ax^ + a^a^ -f- a^a^ + i' 

16a^o + 4a8 -f ^*a^ + ^<^^ + ^ 
^^- 8a9 + 2a7 + 2a4 

6m<^ + 3m5 + 5m* -f 3m^ -^ m"^ -{- m 

0,4 ^ lOa^ _|_ 37a^a _|, 60a? + 39 
^^' ic3 + 9^2 + 27ic + 26 
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Transformer les fractions continues suivantes en fractions or- 
dinaires : 

il 1 

38. ^ r 39. ' r 40 



2 + t j 6 + i j. 8 + ' 



1 4 ^ 1 

41. j 42. 2 + ^ 



^ + '—. '--3 + * 



43. 4 + j 44. 3 + * 



2 + 3 _ 24-' 



1 " ^ A 

4 4--. 4 4---* 

45. 7 + ^- 46. 4 + '^ 



6 + 1 j 2 + 






47. 5 + 48. * 



1 + i V i3 + 



2 + i j 11 + 






49.1 



5 + 1 



7 + 1 



9 + 1 



" + â- 



Convertir les fractions continues suivantes en fractions ordi- 
naires, puis transformer celles-ci en fractions continues de k 
forme (ID. 



2<J8 



50. 



FRACTIONS CONTINUES. LXIX 
1 



51. 



^^ _ 



3 + 



2 + 



4 — 



4 — 



s + l. 



6 + 



«-iô- 



52. 



53. 



2 + 



5 + 



4 + 



6 + 



25 + 



7 + 



12 
13* 



54. 



55. 



3 - 



1 - 



5 + 



7 — 



3 + 



5 — 



2 + 



56. 



^13 5 7 1 
a -2-4 — 6+8—3' 



LXIX 

Formez les réduites des|fractions continues suivantes : 
1. '—^ 2. 1— . 



'2 + 



3 + 



3 + 



4 + 



i + 



i 



4 + 



^ + 6- 



1 + 



2 + 



4 + 



7 + 



3 + 



8 + 



9 + 



16 + 



2 + 
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6.1—. 6^ 



1 1 



1 ^ 1 

3 + î j- 2 + ^ 



1 ^ î 

5 + i î 2 + ^ 



1 ^4 

7 + r 2 + 



1 '1 

9 + 1. 2 + |. 



7. î-^ 8 * 



1+*— T 7+^ 



2 + î j 6 + ' 



3 + ^—7 7 + 5 

1+'— i 6 + î-^ 

2 + 3. 7+ g. 



9 5 4- * ^ 1 ^ * ^. 
"^2+3+2+3+2+3 

10. 2 + 1 j- H. 4 + * 



1 "•-.-!- . 

4 + T 7 + 



1 +2 j 5 + ' 



1 ^ 1 

4 + î j 3 + ' 



i ^ 1 

1 + T 7 + 



4 '4 

Trouver les valeurs approchées des quantités suivantes : 

.^ 3845 .^ 977 .. 45600 ,^ 2703 

12. -gg^. 13. ^ggg. 14. -ggg-. 15. ^^> 

ifi ?Z2î 47 ^^'733 MO 36664 20467 

"*• 2954* "• 48983' "' 43523* 44344* 

23. 2,748 284 83. 24. 0,434 294 5. 25. ^|- 



Transformez les racines carrées suivantes en fractions conti- 
nues: 



P' 



'SIO FRACTI09CS OOXTCCUES. LUX. 

M. %^ 27. v^ M. ^^ ». ^^ 3a ^'Ït: 
31. v^T: 3X v'^ 33. >36: 34. >Sr 35. sSsT 

36. s^m: 37. v'^ 38. >'5îô: 3». vss: 40. vv's: 

41. 2v^ 41 5v^Î: 43. 7^1: 44. 8^/Ô;36; 

45 ^+^ 45 l±J^. 47 Il^t^'. 

Chercher la valeur des radicaux qui équivalent aux fractions 
<»ntinoe8 périodiques suivantes : 

i i i 

4«. î 7 49. T - 50. 



5 + ^ *^ + ^ '3 + ^ 



4 ~ i ^^ i 

5 + |... ^ + — T 3 + 3- 

51. i + 2 j 52 



i + ^ 1+^ 



.2 + ^ i+î- 



1 + 2- 

63. ' 5 54. î j 



1 



i+'— T 3 + ' 



1 * i 



LXX 

1. Le yard anglais vaut 0,914 383 mètre. Quels sont les rap- 
ports approchés du mètre au yard ? 

2. Le fathom anglais vaut i,828 767 mètre. Quels sont les 
rapports approchés du fathom au mètre ? 

3. Quels rapports simples expriment la valeur de la pièce d*or 
de 20 dollars, qui pèse 33,437 grammes, par rapport à la pièce 
de 20 fr., qui pèf?e 6,451 61 gr., les deux pièces ayant même 
titre? 
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4. Quels sont les rapports simples de la lieue de 25 au degré 
et du kilomètre? La lieue vaut 4444™ ,44... 

5. Le rayon équatorial de la terre a 6 377 398 mèlres ; le 
rayon aboutissant aux pôles a 6 356 080 mètres. Quels sont les 
rapports simples du diamètre équatorial au diamètre polaire ? 

6. La durée de Tannée tropique, dont le calendrier doit se 
rapprocher le plus possible, est de 365,242 264 jours solaires 
moyens. Quels sont les rapports simples de cette année avec 
Tannée civile de 365 jours? 

7. Après combien d'années de 365 jours solaires moyens faut- 
il ajouter un ou plusieurs jours à Tannée ? 



CHAPITRE XI 
£quations exponentielles. 



Les équations exponentielles sont de la forme 

où a et 6, ainsi que p^ qeis sont des nombres positifs connus, 
X Tinconnue à déterminer. 

Pour que l'exposant de a soit commensurable, il faut : 

1» Si a ne renferme que des facteurs premiers élevés à la 
première puissance, que h soit une puissance entière exacte de a. 

2» Ou que a et 6 soient composés des mêmes facteurs pre- 
miers affectés respectivement d'exposants qui forment des rap- 
ports égaux. 

3» Ou que a et & soient entiers et ne renferment qu'un seul et 
même facteur premier. 



LXXI 



Résoudre les équations suivantes : 

4.2^ = 1024. 2.3^ = 19683. 3.7^ = 2401. 
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4. 9* = 59 049. 5. 11* = 14641. 6. 6* = 279 936. 

7. 1,5* = 3,375. 8. 0,13* = 0,000 285 61. 

9. 10 000* = 10. 10. 78 125* = 5. 11. 65 536* = 16. 

12. 262 144* = 64. 13. 59 049* = 243. 

U. 117 649* = 49. 15. 177 147* = 81. 

16. 46 656* = 216. 17. 38 416* = 14. 18. 72* = 5184. 

19. 45* t= 91 125. 20. 3600* = 216 000. 

21. 12* = 20 736. 22. 63 504* = 252. 

23. 3 375* = 15. 24. 2* = ^^ 25. 7* = ^ 



256 ""117 649 



26. 4* = r7Aô>- 27. 11* = 



16 384 ""161051 

1 



28. 6* = 7ô-^rs- 29. 27* 



46 656 ~ 19 683 



30. 2* = 5. 31. 7* = 9. 32. 8* = 11. 33. 6* = 12. 

34. 11* == 27. 35. 10* = 35.' 36. 9* = 1,5. 

37. 1,5* = 9. 38. 13* = 561. 39. (f)* = 9. 

40. (5i)* = 15,19. 41. 41* = 89. 42. 56* = 3. 

43. 91* = 2,71. 44. 17* = 3,55.. 45. 14* = 0,3838.. 

46. 11* = l 47. 20* = ¥. 48. (7|)* = V- 

49. 37«* = 511. 50. 2** = 6,3214. 51. 29^* = 463. 

52. Ci)* s= 36. 53. 8* = |. 54. 3* = v^ 

55. (2,9)* = y/ïT 56. (D* = 2/2: 57. (|)* = 4v/3". 

58. (v^Sr = 14. 59. (n/Î5)^ = 18. 60. ÇjhY = 16. 

61. ÇjUf = 26. 62. 31* = 4. 63. 19^ = 6. 

5 8 _3 

64. 8* = 2. 65. (7,5)* = yjil, 66. 6 * = 35. 

5 _9 _1 

2"* = 100. 68. 4 * = 4096. 69. 3 * = 7. 
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70. 48^^ = 110 592. 71. 7^^ = 117 649. 

72. 9^^ = 311 921. 73. 2»^ = 128. 74. 5^"" ~ 425. 

75. 153^^ = 17 515. 76. 5^ X S^^ = 461. 

77. 23^ X 75^ = 19 142. 78. A^ x3-^ ^ 0,0035032. 

79. 93^ = 10 845,73 x 7^. 80. 10^^ = 8*^ X 1 ,-10544. 

81. (1,2)^ = 3^ X 25. 82. lœ^^"" *> = 362, 

83. 41<2'^-^> = 68,9 562. 84. 9^^'"^^ = 531 441, 

85. 34(^*"^^> = 39304-2. 86. 53^^'^'^-2> === 27 155,15^ 

87. 161^^'-^^ + ^> = 875,866. 88 C). e^ = 25. 

89. e-^ = 37. 90. e^ = 57. 91. e^ = i. 

92. e^^-'^^ = 22. 93. e(^'-^> = 404. 

94. e(^'-^*2) _ ^0972 95^ e^^*^^-^-!)^ V'4^ 

96. 3^'-* X 32^-4 X 35 = 6561. 

97. 4rC-i 4- 4^5-2 _^ 4a;-3 _|_ 4^-4 _j_ j^-5 _- 34^^ 

98. 43^ X 52^ = 2 560 000. 

«9- (447) =1601613. 

100. (2,3) -^ Î48Ô3589 
fA V (a;*+8a;'+14x«-8x-21) 

101. (~) =1771561. 



'•(èr 



5aT'+2a;+l 



102. (13)*-^'+^' = 371 293. 

103. (0,7) 2^*-^-3^*-8 = 17,3467^. 



Résoudre les exemples suivants par le moyen des fractions 
continues. 

104. 3^ = 12. 105. 5^ = 79. 106, 2^ ^ 45G. 

(*) Dans les exemples 88 à 95, e désigne la base des log. naturels. 
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107. 1^ = 515. 108. 3» = 85. 109. 8« = 129. 

liO. ^ = 420. lli. (|)x = ^, 112. (i)* = H. 

113. \Ù^ = 1025. 114. 7(^*-^>= 292. 

115. (l,C2)^^-2a:)_ 4^07901. 



CHAPITRE XII 

ÉQUATIONS IND£TERMIN£ES. 



I. ÉQUATIONS INDÉTERMINÉES DU PREMIER DEGRÉ 0). 
LXXII 

Un problème est indéterminé quand il fournit moins d'équa- 
tions qu'il n'y a d'inconnues. 

Pour que l'équation oa? -h fey = c soit soluble en nombres 
entiers, il faut qu'après la suppression des facteurs qui pour- 
raient être communs à a, 6 et c, a et 6 soient premiers entre eux- 

(*) On donne le nom de problèmes de Diophante aux questions d'analyse 
indéterminée, faisant ainsi remonter au mathématicien grec (360 ans ap. J.-G.> 
les origines de l'analyse indéterminée. Il est vrai que, dans ce qui reste des 
écrits de Diophante, se'trouvent de nombreuses questions de ce genre, résolues 
avec beaucoup d'habileté et de sagacité, par des artifices de calcul très va- 
riés, mais sans lien apparent. Chez les Hindous, au contraire, on trouve des 
solutions générales des équations indéterminées du premier et du second 
degré. Ce sujet se trouve complètement exposé dans les écrits de Bhascara 
(né en 1154 de J.-C.) et de Brahmegupta (né en 598 de J.-C.). On peut lire en 
particulier les chapitres 5 et 6 du Bijct-Ganita de Bhascara. Bramegupta 
cite sur ces matières, un mathématicien plus ancien, Âryabhatta, né en 475. 
La solution indienne de l'équation du premier degré est au fond la même 
que celle d'Euler, fondée sur l'emploi des fractions continues. Celle de l'équa- 
tion ay* + 8 = x* est identique à la solution retrouvée en 1769 par Lagrange. 
— S'il faut en croire les Chinois et leur chronologie, Tsin-Kiu-Tschaou 
publia sur l'arithmétique un livre qui aurait été écrit 2600 av. J.-C, et con- 
tenant des exemples d'analyse indéterminée, dont quelques-uns, par paren- 
thèse, se retrouvent dans le Lilâvati, 



r 
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Soit a positif ; si b est aussi positif, le nombre des solutions 
entières positives est limité. — Toutes les fois que h est négatif, 
quel que soit le signe de c, les solutions entières positives sont, 
en nombre illimité. 



Trouver les solutions entières et positives des équations sui- 
vantes : 

1. a? + 1/ = 12. 2. a» + 2/ = 15. Z. 3x + y = 18. 

4. 5aj + 2/ = 15. 5. 7a? + y = 23. 6. 4c + y = 23. 

7. 0? + 2i/ = 10. 8. 2x + 3y = 15. 9. 3a; -f 4y = 19. 

iO. 5a? + 6î/ = 30. H.bx + 6y = 32. 

12. 2a? + 72/ = 29. 13. 5a? + 9i/ = 287. 

14. 2a? + 3î/ = 9. 15. 4a; + 292/ = ^50. 

16. 6a; + 3iy = 147. 17. 4a; + 9^/ = 53. 

18. 3a; + 72/ = 163. 19. 7a; + 2y = 59. 

20. 8a; + 31/ = 76. 21. lia; + 2y = 83. 

22. 18a; + 5î/ = 173. 23. 13a; + 7y = 159. 

24. 8a; + 131/ = 413. 25. 17a; + 5y = 462. 

26. 18a; + iby = 48. 27. 45a? + 27y = 117. 

28. 56a; + 91y = 945. 29. 121a? + 442/ = 286. 

30. 85a? + 512/ = 187. 31. 69a? + 1842/ = J173. 

32. 261a; + Uby = 2407. 33. 259a; + 14y = 4107. 

34. 649a? -f 4132/ = 6667. 35. 166a; + 5811/ = 135 290. 

36. 635a; + 38iy = 54737. 37. 2504a; + 281 7y= 157 752. 



. la: + 2y = 68. 


39. 3a; + 1^ = 123. 


1. !» + 5y = 92. 


41. g» + 2y = 81. 


^I+Ï=«- 


43. ¥ + 1 = 27. 


.Ç + Ï-15. 


.5.Ç + | = i8. 
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«•¥+!-«• 


"•S + '^=«- 


«H| = a. 


«.¥+!=«. 


"•¥ + ï=*^ 


«.-+?=». 


61 1 + ^ = ». 


5,,| + | = ^. 


M.Ç-23 + | = 0. 


Sl^-3.= -| 



6..ï + | = ». 



"■ ¥+!=«• 



58. 



60. 



= -20. 



fJM5y _ 

ar — 21" 

Vlx^ -f 3y — 70 _ 
5 — 3a; "" 



59. 



iSy -- 62a; 
3a? — 42 ' 



^. 



ix. 



61. 10a^--i^jW + 96y ^ ^^ _^ 3^^ 



62. 0,25a; + 0,61/ = 8,9. 
64. 2,3a; + 0,061/ = 41,28. 



63. 0,7a; + 0,05î/ = 9,5. 
65. 0,09a; + 3,07y = 36,18. 



66. 0,77.. a; + 0,4ii/ = 51,88... 67. 5,11. .a; — 412 + | = 0. 
68. 0,4a; + 0,751/ — 36 = 0. 



69. 0,25a; — Ofiy + 



0,05a; + 2y __ x 



-.i+12|. 



70. - I ~ I + "^ + 0,8a; ^ 0,33..i/ - 102 = 0. 



7i. a;— y==6. 72. 2a; — y = 15. 73. a; -- 5y = 18. 
74. 2a; — 32/ = 7. 75. 5a; — 81/ =41. 76. 4a; — lly = 38. 
77. 2a; — 19î/ = 5. 78. 15a; - 47y = 1. 

79. 13a; — 25î/ = 0. 80. 5a; — 2y = — 1. 
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81. 9^ - 4y = — 5. S2. bix — iOiy =1. 

83. iQx — 24y = 72. 84, 21a; — 11% = 161. 

85. 102>c — 158y = 204. 86. 64 - 12a; = — 16?/. 

87. 5jc — 17 = 14a; — iQy + 2. 

88. Il + 13»/ - 5a; = 4 + 2/ + 2a;. 

89. 15|/ — 3a; + 13 = 8i» — 24 — 23y. 

90. 10a; + 81 = 23a; — 152/ — 119. 

91. Ç ~ 14 + 13î/ - Ç - 1 = 0. 

,2. 1-^^ + 31-1^4- 1-^1=0. 
OQ ^5 - 2// __ 8 -5a; 

. 14g — 8?/ -H 1 _ 3 — 2a; — 5t/ 
5 ■" 6 ' 

3 - 4.V _ 7^ 5a; _• 3a; - 14 2y - | 

«5. — pp- - — ^ 96. —2— = — g— 

4a;-^5 _2|y-3 9a; - 2|j/ - 1 3a; - 7 / + 1 
97. — j— g ^^-—7 ^ ■ 4 

5a;+.3| + '2y __ a; + 6|t^ + 11 
^^- 3 - 6" 

100. |(35a; — 23) - 2,25y =0. 

101. 5,22..a; — l,33..y = 3,22... 

102. 5(7,4a; - 2||/) = 23. 103. 2ia; - 2y = 5^. 

104. 5a; — 12,75?/ — 105 = — |. 

105. 0,4545..a; + 0,3636..i/ — S\ = ^^^^ + % _|_ 31, 

106. - 2| 4. 0,755..a; + 4,5y + 10 = ^^'^+0,25;/ _^ ^^^_ 



EXEUCICES, II* SERIE. 
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Cherchez les solutions entières et négatives des équations 
suivantes : 



107. 3jc -h 8î/ = — 56. 
109. — 9a; + 4y = 67. 
111. — 13a? — i9ij = 97. 

113. 15a; + 7i/ = — 78. 



108. 5a; — 17t/ = 41. 
110. — 7a; + ily = 87. 
112. - Ix + |y = - 47|. 

114. 



2 "^ 3 ~ 6 ' 



115. 0,32a; - ^ = 

D 



56,4 



116. — 0,5a; + 0,3232..t/ = 72,77... 

117. 25,7 _ 5a; = - 0,\8y, 118. 0,2 + 3,4a; — 5,6 =7,8y. 

119. 0,02a; - 3,4 + | = 0,7a; - Ofiy + ^ 



120. 0,05y 



3,2 ^ 0,4.7 



9 



= -1 + 



2(0,ia; — 0,3y) 



121. 



0,4î/ — 7a; 



_ 0,33..y + 2a? 



f 6 = 8~ 



122. 3~i^±^ = 15 + '^-!^. 



Trouvez les solutions entières, tant positives que négatives, 
des équations suivantes, et indiquez s'il y a peut-être des équa- 
tions insolubles en nombres entiers. 



123. 3a; — y = — 27. 



124. bx + 3y = 42. 



125.?^ + i = -?^-8. 



126. 7a; + Ily = 361. 
128. 18a; == 315 — 63y. 



127. 91a; + 67y = 549. 
129. 0,3a; + l,2t/ = ~. 



130. 0,4242..a; - 35,2 = — 3,44..t/. 131. | - ^ = ^. 



r 
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133. 0,2y - 3| = ^^LZ^^ 4_ 3. 

134. = 45 + 2,51/ — iic. 



Cherchez les solutions entières et positives des équations sui- 
vantes : 

135. x + y -{- z = l. 136. 2x -{- 3y + z =z il. 

137. bx -{- 2y -\- 3z = 32. 138. 2a; + 5i/ — z = 56. 

139. a; 4- 5i/ 4- 3z = 29. 140. Ix + Ay + 9z = 89. 

141. 9a; — 2î/ + 13z = 95. 142. 8x 4- iSy + i7z = 89. 

143. 5x + ly-\- 9z = 102. 144. 10a; + 13i/ + 8j = 143. 

145. 3a; — ISi/ + 5z = - 47. 146. i3x - ly — bz = 2. 

147. 3a; + y + z = 14. 148. 4x + y -{- 3z = 30. 
5a; + 3î/ + 2 = 28. 7a; + jy + 6z = 51. 

149. a; + 12y + 13z = 78. 150. x -\-2y-\-3z — 20. 
a? + 7y + 8z = 48. 3a; + 5î/ + 4z = 37. 

151. 4a; + 3î/ + 5z = 41 152. 5x + y -{- Iz = 39 

^ + 5î/ + z = 35. 2a; + 4i/ + 9z = 63. 

153. a; + 2t/ + 3z = 17 154. 2a; + y — 3z = 6 

4a; + 5y + 7z = 52. 5^; — 3y + 7z = 110. 

155. x + '2y- z = l 156. a; + 2?/ + 3z = 17 
2î/ — 3z + w = 7 3t/ 4- z — 2w = 4 

4z + a; — u = 2. 2a; -f 3z + i* = 17. 

157. a; + y + z = 16 158. <2x — y -{- bu = i8 
y — z -\- u = i ' 3i/-f-z-[-2w = 16 

X + y — u = 9. a; -f 2î/ — 2z = 4. 



LXXIII 



Problèmes donnant des équations indétermi- 
nées du premier degré. 

i. Trouver deux nombres qui, multipliés respectivement par 
7 et 17, donnent des produits dont la somme égale 1135. 
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2. Si ron multiplie deux nombres respectivement par 8 et par 
i7, la différence des produits est 10. Quels sont ces nombres? 

3. Si Ton multiplie deux nombres respectivement par 7 etd5, 
le premier produit excède de 42 le second. Trouver les nombres. 

A. Trouver deux nombres dont le premier soit de 6 plus petit 
que l'autre, et qui soient multiples respectivement de 4 et de 5. 

5. Diviser 89 en deux parties dont l'une soit divisible par 3 et 
l'autre par 8. 

6. Diviser 316 en deux parties dont l'une soit un multiple de 
11 et l'autre un multiple de 13. 

7. Partager 118 en deux parties dont la première soit divisi- 
ble par 7 et la seconde par 11. 

8. Quel est le plus petit nombre qui, divisé par 5 et par 7, 
donne chaque fois 4 pour reste ? 

9. Un nombre divisé par 7 donne 1 pour reste, et divisé par 
8, il donne 7 pour reste. Quel est ce nombre? 

10. La différence de deux nombres est 151. Le premier divisé 
par 8 donne 5 pour reste, et il faudrait ajouter 4 au second pour 
qu'il lût divisible par 11. Quels sont ces nombres? 

11. Partager 352 en deux parties telles que la première dimi- 
nuée de 2 soit divisible par 7, et la seconde augmentée de 5 soit 
multiple de 9. 

12. Combien y a-t-il de fractions ayant pour dénominateur 
l'une 24, l'autre 16, et dont la somme égale H ? 

13. Trouver deux fractions dont les dénominateurs soient 11 
et 13, et dont la différence soit ™. 

14. Gomment peut-on payer une somme de 87 fr. en ne don- 
nant que des pièces de 5 fr. et de 2 fr. ? 

15 On achète des oies à 5 fr. pièce, et des poulets à 3 fr. On 
dépense en tout 114 fr. Combien a-t-on eu d'oies et de poulets? 

16. .Un cuisinier dépense au marché 72 fr. pour acheter des 
lièvres à fr. 5,80 et des perdrix à fr. 1,40. Combien a-t-il rap- 
porté de pièces de chaque espèce de gibier ? 

17. Le diamètre d'une pièce de 5 fr. d'argent est de 37ran»; ce- 
lui d'une pièce de 1 fr. de 23'»™. De combien de manières peut- 
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on obtenir la longueur du mètre en alignant des pièces de o tV, 
etdelfr.? 

18. Un souverain vaut 25 fr. 21. Gomment pourrait-on acquit- 
ter, avec des souverains, une dette de 317 fr. à une personne qui 
n'a pour rendre que des pièces de 20 centimes ? 

19. Le marc d'empire vaut 1 fr. 23. Gomment pourrait-on, 
avec des pièces de 1 marc, acquitter une dette de 1000 ïv. à un 
créancier qui ne peut rendre que des pièces de 50 cent. ? 

20. Comment peut-on peser 1 kilogramme . de marchandise 
avec des poids de 30 grammes .et de 2| grammes ? 

21. Peut-on obtenir la longueur du décimètre en alignant dtà& 
pièces de 1 fr. qui ont un diamètre de 23»'», et des pièces de 
50 cent, qui ont 18 "'", et de combien de manières peut-on obte- 
nir cette longueur? — Quelle est la somme la plus faible avec 
laquelle on pourrait obtenir le décimètre? 

22. Une société où se trouvent des enfants a fait une excursion 
qui a coûté pour chaque grande personne 7 fr. ^15 et pour cha- 
que enfant 3 fr. 10. La dépense totale a été de 97 fr. 25, Com- 
bien y avait-il de grandes personnes et combien d'enfants ? 

23. Une corbeille contient plus de 300 et moins de 400 poires. 
Si on les distribuait à des enfants à raison de "13 poires -i cha- 
cun, il en resterait 9, mais il resterait 4 poires si on en don- 
nait 15 à chaque enfant. Combien de poires contient la corbeille ? 

24. On achète de l'indienne à 2 fr. 50 le mètre et de l'orléans 
à 3 fr. 50; en tout on dépense 106 fr. Combien a-t-on acheté de 
mètres de chaque étoffe ? 

25. Deux frères ont travaillé, le premier 18 jours, le second 
5 jours de moins, et ils ont reçu ensemble 142 fr. Combien cha- 
cun gagnait-il par jour? 

26. Une femme vend au marché des pêches à 15 c. piêci^ et 
des pommes à 59 c. la douzaine, et retire en tout de sa vente 
10 fr. 87. Combien a-t-elle vendu de pêches et combien do pom- 
mes ? 

27. Quel est ton âge? demandait quelqu'un à son ami^ le 
jour anniversaire de celui-ci, le 5 février 1880. Je suis né dans 
ce siècle, reprit l'ami, et si l'on écrit l'année de ma naii^sance. 
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puis qu'on additionne les quatre chiffres, la somme égale juste 
Tâge que j'ai aujourd'hui. Quel est l'âge demandé? 

28. L'Age de mon grand père, en 4808, était égal à la somme 
des 4 chiffres de l'année de sa naissance. Quel âge avait-il alors, 
et en quelle année était-il né ? 



29. Une domestique reçoit 37 fr. pour acheter du café à 3 fr. 
le kilog., du thé à fr. 5 et du sucre à 80 cent. Combien aura-t- 
elle de kilogrammes de chaque marchandise? 

30. Quels nombres divisés par 2, 3, 7 donnent respectivement 
pour restes 1,2,5? 

31. Quels nombres divisés par 7, 8, 9 donnent respectivement 
pour restes 6, 7, 8? 

32. Un marchand de volailles vend une première fois 15 din- 
des, 14 chapons et 13 poulets, et retire 200 fr. Quelques jours 
plus tard il fait, aux mômes prix, une seconde Hvraison de 7 din- 
des, 11 chapons et 16 poulets pour laquelle il retire 141 fr. 
Quel est le prix de chaque volaille? 

33. Partager 111 en trois parties, dont la première soit divisi- 
ble par 2, la seconde par 5, la troisième par 7, et telles en outre 
que le triple de la première partie, le double de la seconde et 
le quintuple de la troisième valent en somme 400. 



LXXIV 

II. ÉQUATIONS INDÉTERMINÉES DU SECOND DEGRÉ. 

Résoudre en nombres entiers les équations suivantes : 
i, xy + x — y — ASzzzO. 2. 8xy -{- 3x ^ ^y = 202. 
3. 2xy — x = iby + 17. 4. bx + ly = Aocy — 71. 

5. 4î/ - 2a; = 7an/ — 134. 6. 2an/ -j- a» = 5î/ + 16. 
7. 2ic2 + 22 = y(3x + 1). S. 4xy ^ x^ z:z ly -{- 26. 
9. bxy + 2^2 = lx + 82. dû. (y + 1)^ = {y + ^)x. 
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41. a;2 + 2a? — 20 = (2y — x)^, 
12. 3î/2 + 4a;2 ~ 90 = (y — 2x)^. 



Trouver les valeurs de x qui font des polynômes suivants des 
carrés parfaits. 

13. X + 1. 14. a; - 3. 15. a? + |. 16. a; — g- 

17. a; + 0,3. 18. Ax^ + bx ^ 3. 19. a;^ + 2a? — 8. 

20. a?« — a? + 4. 21. 9a?2 — 3a? — 1. 22. Ax^ + 4. 

23. 16a?« — 1. 24. a?^ + 1. 25. a?^ + a? + 1. 

26. a?2 — a? — 1. 27. 3a? + i. 28. 5a? + 1. 

29. 3a?2 — 2a? + 9. 30. Sa?^ + 3a? + 4. 31. 2a?2— 5a? +36. 

32. 7a?5 + 2aî + 4. 33. lOa?^ — 7a? + 1. 

34. 8x2 __ 2^ + 25. 35. 6a?'2 - 2a? -f 49. 

36. a?2 — 6a? + 5. 37. a?^ - 3a? + 2. 

38. 2a?2 + a? - 6. 39. 2a;2 + 5a? — 3. 

40. 2a?« — 5a? — 3. 41. 3a?' + 7a? + 2. 

42. 2a?2 — 3a? — 10. 43. 3a?' — 5a; - 6. 

44. 5a?' — iOa? + 21. 45. i2a?' + 7a? — 6. 

Résoudre les équations suivantes, si possible de manière à 
trouver des valeurs entières pour a? et y. 

46. a?'+t/ = n. 47. a?' - .y' z= Q. 48. 3a?'+ i/z=n. 

49. 4a?' + 7y' = □. 50. 9a?' - 5î/' = G- 

51. 3a?' + 162/' = D. 52. (2a? - Sy)y = []]. 

53. (3a? + 5y)a? = Q. 54. 8a;' — 3a?y = Q. 

55. 7a?' + 2a?y = n. 56. (3t/ - 5a?)a? = Q- 

67. (ly + 3x)y = U- 58. 3a;' - 2a?t/ - 8»/' = D- 

69. 6a?' - 5a?t/ + Sy' = Q. 60. (2a? - y){3x + ly) = D- 

61. 3(a;' - ?/') - 8xy = □. 62. (2a? + 3y)(Sx — by)= Q- 

63. 3a;' - 2a;y + 3?/' = □. 64. a?' -h 2/^ + a?j/ = D- 
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65. ic — î/ 4- 3 = □. 6Q. x + y + S^ÎJ' 

67. 0^2 - î/' + 1 = □. 68. x^ + y^ + i = 3- 

69. x2 + t/'2 — 4 = D- 70. ic2 - 1/2 + 12 = D- 

71. La somme des trois côtés d'un triangle rectangle est 40; 
le produit des côtés de l'angle droit est 120. Quels sont les 
côtés? 

72. Si l'on multiplie le carré d'un nombre par 5, qu'on ajoute 
3, puis qu'on divise par 16, le reste est nul. Trouver ce nombre (*). 



CHAPITRE XIII 

DES INÉGALITÉS. 



1° On peut, aux deux membres d'une inégalité, ajouter des 
quantités égales ou en retrancher des quantités égales sans chan- 
ger le sens de l'inégalité. 

2° On peut, sans en changer le sens, ajouter membre à mem- 
bre des inégalités de même sens. 

3*^ Quand, d'une inégalité, on retranche une autre inégalité 
de sens contraire, le résultat est de môme sens que la première 
inégahté. 

4^ On peut multiplier ou diviser les deux membres d'une iné- 
galité par un même nombre positif sans en changer le sens. 

5° Si l'on multiplie ou qu'on divise les deux membres d'une 
inégalité par un nombre négatifs l'inégalité change de sens. 

6*^ Elle change aussi de sens si l'on change les signes de toute 
l'inégaUté. 

7^ On peut multiplier membre à membre deux . inégalités de 
même sens ; si tous les membres sont positifs, le produit est 
une inégalité de même sens que les facteurs. 

(M Les numéros 27, 28 et 64 à 72 inclusivement sont tirés du Bija-Ganita 
de Bhascara. N'employer dans le 71 que les données de l'énoncé. 
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8'^ Lorsque tous les membres sont positifs, on peut diviser 
une inégalité par une autre de sens contraire ; le résultat sera 
de même sens que la première inégalité. 

9^ Lorsque les deux membres d'une inégalité sont positifs, on 
peut les élever à une puissance quelconque sans changer le sens 
de l'inégalité. 

10° Quels que soient les signes des deux membres d'une iné- 
galité, on peut, sans changer le sens de celle-ci, les élever à une 
puissance de degré impair. 

11° Si les deux membres sont négatifs et qu'on les élève à 
une puissance de degré pair, l'inégalité change de sens. 

12° Quels que soient les signes des deux membres, on peut 
en extraire une racine d'indice impair, 

\ 13° Si les deux membres sont positifs, on pourra en extraire 

v une racine d'indice pair. Si l'on considère les racines positives, 
. l'inégalité ne change pas de sens ; elle en change, si l'on prend 
les racines négatives. 



1. IiK^galités du ppemîep degré. 
LXXV 

Ajoutez membre à membre les inégalités suivantes : 
1. 5>3; 8>2. 2. 11 >7; 2> . 

3. a + 1 < œ^ ; a — 5 < 2a;. 

4. 2a + 6 > 3aî — 8 ; 4a > a? — 26. ' 

5. a;'2 -f î^ > 3 — a; y^ — ^a>h-\- 4. 

6. 3^2 + 2a ■> 4a — 2 ; 5a — 1x^ > 8 + 3a. 

7. 3a; + y < 2a — 1 ; 3y — 2jc < 14 — 2a. 

8. £c2 -. ^ ^ 3 ^ 4a 4- 2 ; 3jc — 4 — œ^ > 1 — a. 
Dans chacun des exemples suivants, retranchez la seconde iné- 
galité de la première. 

9. lo > 12; 3 < 7. 10. 3,5 > |; 0,5 < ?• 
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11. 6|< 10; 2|>1. 12. a + a;«<3; a:«-4>2. 

13. a2 < 3 - a; ; 2a; > bK 

14. 8> (a + 6)2; (a — 6)« < 2. 

15. a (a — a;2) > 62 _ 4 ; «« — 2air2 < 7. 

16. 2 (a + 6)3 > 9 ; 2 (a^ -j- 6^) < 11 — 6a«6- 
Multipliez les deux membres des inégalités suivantes par les 

facteurs indiqués dans chaque cas. 

17. 3 > — 1 par 7. 18. — 9 < 1 par 2. 
19. 3 > 0,5 par — 2. 20. a^ > h par — b. 

21. 4a > - a; par — 2. 22. — 7 < — 2 par — 4. 

23. (a - 6)2 >(a? + j/)^ par - i. 

24. m — 1 > a par — m. 25. iS — y^ < ^ par a^. 

26. 1 — m < ?^ + 5 par 4. 
Divisez les inégalités suivantes : 

27. 9 > 6 par 3. 28. 36 < 48 par — 6. 
29. 147 > 91 par 7. 30. a^ < oP par a^. 

31. a2 — 62 > a — 6 par a — 6. 

32. 5a8 < '15a2 par — 5a. 

33. 13^2 ^ 266 > 91a;2 par — 13. 
Effectuez les opérations indiquées ci-après (*) : 

34. (4 > 2) (5 > 1). 35. (a - 1< 7)(a + 1 < iO). 
36. (13 > 7) (8 < li). 37. (a + 6 > m){n < a — 6). 

38. (a2 — «6 + 62 > 5) (6 < a2 .+ a6 + 62). 

39. (a2 -f a6 + 62 > a; — y) (a? -f y < a — 6). 

40. (40 > 35) : (5 < 7). 41. (8 > 2) : (1| < 7). 

42. (72 > 21) : (7 > 3). 

43. (a;2 -^ y^ > a'') : (2a > a? -j- y). 

{*) Dans les exercices comme le 45, il faut élever chacun des membres 4 la 
puissance indiquée et mettre entre les résultats le signe convenable. — Dans 
les exei'cices semblables au n** 60, il faut extraire de chaque membjne la racine 
indiquée, et joindre les deux résultats par le signe convenable. 
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44. (Sa^b + 3ab^ > x^ - y^) i {x -^ y > 3ab), 

45. (30 > 12)2. 46. (3 ^ 7^3. 47. (a+b>a^x)^' 
48. (a — 6 < m + 1)2. 49. (^c + i <: y)*. 

50. (1 + 0? — a > a; — b)\ 51. (a — 1 < 6 — 2)^ 

62. (3 > - 2)3. 53. (- 1 > - 2)^ 54. (1 ^x<^a)K 
55. (3 — e > — 1)7. se, (— 5 > _ 7)2. 

57. (- (1 4. a)<- 5)\ 58. (- (m+n)<-(7+w))^ 

59. (— a(l +m)> x)\ 60. ^27 > 8. 

61. v^- 125 < + 64. 62. ^— 7776 < — 243. 

63. t/729 > 343. 64. ^~ 729 < -. 3437 
65. \IW> 25. 66. v^625<2401. 
Simplifier les inégalités suivantes : 

67. 4 + 3a6 > 2a; — (a — bf. 

68. (a — a?)3 + 2 > 2a3 -. 2aa;(a — a?). 
6^. (a; — 1)3 < ir3 — œ^ + 4a?. 

70. (a + a;) (a — X) < — (a — a;)^ + 3. 

71. a^^y^ <^(x- y)(ar^ + y^), 

72. a^ — a;6 > (a^ — x^){a'^ + a;* + 2). 

LXXVI 

Résoudre les inégalités suivantes : 
1. a; + 4 > 2 — 3a?. 2. 3^ + 5a? < 7a? + 4. 

3. (a: + 1)2 < a?2 4- 3a? — 5. 

4. (a;2 — a?)x <(a? — a)(a?2 — 2»% 4- 2). 

5. 4a. - 3> J - ?. 6. 0,2a? - 3| > 1!-|cc. 

7. 3a? - 2 < I + 7|. 

«. (a + 2/)* + 3i/2 < (2t/ - 1)2 + 7. 
9. 2 V^ > v/4(a? — l)3+12a;2 — 7. 
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10. :i/a;2 — 2x + 8 > y^+T 



11. yjm^ + bmx -f 4a;2 < 2ic 4- 3m. 



12. 3a; — v^7 > V9^^ + a; — 2 — 6a; >/7. 

13. s 2 — 3v^ < y/^+9x — i± 



U. 4 — 3a; < v63 - 27a;3 _|_ iqSo;». 

15. -^— > -^.-. 16. — j— > -3-. 



"V^ 



^ > a; + 5. 18. 1| + X < 2 f — 3x. 



2 
Résoudre les inégalités suivantes à deux inconnues : 

19. 2a; — 3y > 4 20. 2x + y < 20 

4a; + 2/ > 12. 5a; — 3i/ < 11. 

21. 3a; — 1 > a; + 3y 

a;(l — 3a;) > 4a; — 3a;* — 2y. 

22. (a + a;)2 — y < 3aa; — 5 + a;*, 
a; + 2ay < 15 — 3a;. 

23. 2a;(2a; — 3) > (2a; + 1)« — 3y 
4a; — y > a; + 4. 

24. (2a; — y)^ < 4x2 ^ yS _ ^jS 
l|a; — y - 1 > 0. 



25. y/'x^ ^3x + y > X + 2 
a; - y > 3. 

26. (a; - 2)(y -f 3) > a;?/ - 1| 
0,5a; + 0,2y> 0,1. 



27. v/(2a; - l)(y -\- x) > yj2(xy -f x') -f 4 
5a; + 2y > 8. 



28. Prouver que a* + 6* > 2a6. 

29. Prouver qu'une fraction augmentée de sa valeur récipro- 
que donne une somme plus grande que 2. 

30. Soient — ; -: - .... - des fractions dont les dénomma- 

m^ n- p u 



j 



F"^ 



INÉGALITÉS DU PREMIER DEGRÉ. LXXVI. 229 

teurs ont tous le môme signe, et rangées par ordre de grandem , 

de telle sorte que — soit la plus petite. Prouver que 

a + h+c+ .... h ^ ±^^^h^ 
m + n + |9 + .... w m u 

31. Quelle est la plus grande des deux sommes s/î -{- yiO ou 
v/3 + v/Î9? 

32. Quelle est la plus grande des deux sommes yj8 -\- \i2 ou 

33. Quelle est la plus grande des deux sommes y/lO + \/8 -j- v'^ 
€t v/2 + V3 +\/24? 



2. Inégalités du second degré. 
LXXVI I 

Une inégalité du second degré peut toujours être ramenée i 
la forme : 

ax^ + 6a; + c > ou ax^ -\- bx -\- c <C 0. 

La résoudre, c'est chercher entre quelles limites doivent Hre 
renfermées les valeurs de x pour que l'inégalité soit satisfaite* 

Résoudre les inégalités suivantes : 



3. 4a;2 + 7| > 2a3 + 7. 
5. a;2 4. 19 > 1 + 8jc. 
7. oc* 4- i» — 6 > 0. 
9. a;2 + 2a; — 15 < 0. 
11. x^ — 10a; + 32 < 0. 



2. 25a;2 + 10+29a;>1 — .t. 

4. a;2 + a; > 7a; — 10, 

6. 29— lla;> — a;(l+ ;x). 

8. 6a;2 + 7a; + 2 < 0. 

10. a;^ — 4a; + 7 < 0. 

12. a;2 + 16a; — 80 < 0. 



13. 4a; + 21,— x^ > 0. 
15. 15 — a; - 2a;2 > 0. 



14. 4a; -f 12 — a;2 > 0. 
16. 17a; — (xc^ — 5 < 0. 
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17. 38a; — 7 — 15x« < 0. 18. 9af < 20x« + 1. 

19. ic* — 7a;« + 12 > 0. 20. a?* — iSa^ + 36 > 0. 

21. X* — 73a;« + 576 < 0. 22. ar* — 104œ« + 400 > 0. 

23. x^ - i04a?* + 400 < 0. 

24. o:* - go^ - 6| a;' - ^ a; + 1 > 0. 
26. ^^ > 0. 27. %^, < 0. 

^0 31 ic* + 5a; + 4 

a;2 _ 3x - 10 -^ "**• a;' - 5x - 6 ^ "■ 



25. 


X ■ 
X • 


-5>« 


28. 




x — i 


X^ 


+ 4r + 2 


Qrt 


x^ 


— 5a? + 6 



CHAPITRE XIV 

PERMUTATIONS; ARRANGEMENTS; COMBINAISONS. 



LXXVIII 
1. Permutations. 



Les permutations de m lettres sont les résultats qu'on obtient 
en écrivant, dans tous les ordres possibles, ces m lettres à la 
suite les unes des autres, de façon que chaque lettre entre dans 
chaque permutation, mais une fois seulement. 

Soit P^ le nombre des permutations de m lettres ; on a: 
P^ = l. 2. 3. 4 m 0). 

Si dans m objets, il y a a objets d'une première espèce, g d'une 
seconde, y d'une troisième, le nombre des permutations possi- 
blés est donné par la formule : 

1. 2. 3.... m |m 

^'^ ^ 1. 2. 3. aXl. 2. 3... p X 1. 2. 3... y ~ |a \l jj^ 



(*) Ce produit des m premiers nombres naturels s'écrit souvent, pour 
abréger, m I ; cette notation a été introduite par Kramp (1808). Les auteurs 
anglais écrivent ce produit |m Ainsi : 1. 2. 3.... p=^p! = \p^ 
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1. De combien de manières différentes peut-on placer a la 
suite les unes des autres les 26 lettres de l'alphabet? 

2. Combien de mots différents peut-on faire avec les lettres 
du mot âme? 

3. De combien de manières peut-on placer à table 44 ptn f^on- 
nes ? 

4. De combien de manières peut-on placer les 30 élèves d'une 
classe ? 

5. Combien de mots différents peut-on faire avec les lettres 
du mot maison ? 

6. De combien de manières peut-on frapper successivement 
les 8 cloches d'un carillon ? 

7. De combien de manières peut-on placer en rang 25 hommes ? 

8. On veut ranger en demi-cercle 20 vases de fleurs. De com- 
bien de manières différentes peut-on les disposer? 

9. Combien de nombres peut-on former avec les chiffres i , % 3, 
4, 5, 6, 7, 8, .9, chaque chiffre figurant dans chaque nombre, 
mais une fois seulement ? 

10. Dans la même supposition, combien dénombres différents 
peut-on former avec les chiffres i, 2.... 9, 0? On ne comptera 
pas les nombres commençant par zéro. 

11. Combien de mots pourrait-on faire avec les lettres de& 
mots combiner-, oxydant; manipuler ; Andore, Charlestcnvn? 

12. Combien de mots différents pourrait-on faire avec les let- 
tres des mois pachyderme ; divisibilité; inconstitutionneUemeïd ; 
Mississipi ; hippopotame ; Caracas, Philippine? 

13. De combien de manières différentes peut-on placer à la 
suite les uns des autres 24 œufs teints, dont 4 sont jaunes^ S 
bleus, 7 bruns et les autres rouges? 

14. Sur un rayon d'une bibliothèque se trouvent 30 volumes, 
dont 40 sont reliés en parchemin blanc, 9 en maroquin rouvre, ly 
en maroquin vert, et les 5 autres en toile brune. De combien de 
manières peut-on les disposer quant aux couleurs ? 

Combien de permutations peut-on faire avec les produits sui- 
vants : 
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15. cC^bc. 16. a3fe'^c2. 17. a^a^cd^, 18. a^cc^ifz^. 

19. h^^c'^d^a^if, 

20. Combien de permutations peut-on faire subir aux lettres 

des vers suivants : 

Sur la route de la vie 
Semons quelque bien. 

21. Combien de mots peut-on faire avec 9 lettres, 3 d'entre 
elles devant rester inséparables et conserver le même ordre ? 

22. Quelle serait la réponse au problème précédent si les trois 
lettres inséparables peuvent se placer entre elles dans n'importe 
quel ordre ? 

23. Avec 7 lettres, parmi lesquelles il y a plusieurs a, on peut 
faire 210 mots différents. Combien y a-t-il d'à? 



LXXIX 
2. Arrangements. 

Soient m objets différents. Si on les prend 2 à 2, 3 à 3, 4 à 4,... 
n à n (m > n), et que, chaque fois, on les place dans tous les 
ordres possibles, les résultats qu'on obtient sont des arrange- 
ments. 

Si l'on représente par A^ le nombre des arrangements de m 
objets n à n, on a : 

A^ = m (m — 1) (m — 2) (m — 3) {yn -^ ri, + 1). 

Soient les lettres a, h, c, d. Si l'on emploie chacune d'elles 
successivement devant toutes les autres {aa^ ah, ac, ad; ba, bb^ 
bc, bd, etc.), on obtient les arrangements 2 à 2 avec répétition. 
Les arrangements 3 à 3 s'obtiendraient en plaçant successivement 
chacune des lettres a, b, c, d devant chaque arrangement 2 à 2. 
Le nombre des arrangements avec répétition de m objets 

pris 2 à 2 est de m^ pris 4 à 4 de m^ 

» 3 à 3 » m^ )) m k m ï> m"*. 

Soit ^-4^ 23 ^ le nombre total des arrangements avec répé- 
tition de m objets pris 1, 2, 3... m à la fois; on a : 

mV^ — d 
^ ^ i,^2,3u.m = m + m' + m3 4- .... + w«t = ^ ^^ _ ^ ' 



ARRANGEMENTS. LXXIX. 233 

4. Combien d'arrangements peut-on former avec 12 objets pris 
2à2? 

2. Combien d'arrangements peut-on faire avec 30 objets pris 
8à8? 

3. Une personne a 2 anneaux de forme différente. De com- 
bien de manières peut-elle les placer à ses doigts, soit à la main 
gauche, soit à la droite, en mettant un seul anneau par doigt? 
Le pouce n'en reçoit point. 

4. Combien d'arrangements peut-on faire avec 15 objets 6 à 6? 

5. Combien d'arrangements peut-on faire avec 26 lettres en 
les prenant : 1** 4 à la fois ; 2° 6 à la fois? 

6. Combien de nombres de 3 chiffres peut-on former avec les 
chiffres de 1 à 9 inclusivement ? 

7. Avec les chiffres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0, combien pour- 
rait-on former de nombres : 1° de trois chiffres ; 2** de quatre 
chiffres? Dans l'un et l'autre cas, on exclura les nombres où le 
zéro occuperait la première place à gauche. 

8. Combien de mots pourrait-on former avec 20 consonnes et 
6 voyelles, chaque mot devant renfermer 3 consonnes et 2 voyel- 
les, et celles-ci ne pouvant occuper que la seconde place et la 
quatrième ? 

9. Quelle serait la réponse au problème précédent si les 
voyelles pouvaient occuper une place quelconque? 

10. Combien de mots de 3 lettres pourrait-on faire avec 20 con- 
sonnes et 6 voyelles, en prenant 2 consonnes et une voyelle pour 
chaque mot? Les voyelles peuvent représenter en tout, au 
moyen d'accents, 10 sons différents. 

11. De combien de manières peut-on frapper les 10 cloches 
d'un carillon en les prenant: 1° quatre à quatre ; 2® cinq à cinq? 

12. Le nombre des arrangements de n objets 3à 3est au nom- 
bre des arrangements des mêmes objets 4 à 4, comme 1 : 20. 
Trouver n. 

13. Un nombre m d'objets est au nombre de ses arrangements 
3 à 3 comme 1 : 240. Trouver w. 

EXERCICES, II* SÉRIE. 16 
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14. Combien de nombres de 4 figures peut-on former : 1° avec 
les chiffres d , 2, 3, 4 ; 2^ avec les chiffres de 1 à 9 inclusivement ? 
Dans Tun et l'autre cas, les chiffres peuvent se répéter. 

15. Quel est le nombre des arrangements avec répétition de 
12 objets pris 5 à 5? 

16. Quel est le nombre total des arrangements sans répétition 
qu'on pourrait faire avec 16 objets en les prenant 1, 2, 3^... 16 
à la fois? 

17. Quelle f:erait la réponse au problème précédent si les arran- 
gements se font avec répétition ? 

18. Quel est le nombre total des arrangements avec répéti- 
tion de 26 lettres prises 2, 3, 4,... 10 à la fois? 

19. Le nombre des arrangements avec répétition de n objets 
8 à 8 est au nombre des arrangements, avec répétition, des mê- 
mes objets pris 3 à 3 comme 537824 est à 1. Trouver n. 

20. Le nombre total des arrangements 1 , 2, 3... 8 à la fois de 
p objets est au nombre total des arrangements 1, 2, 3, 4 à la 
fois, comme 1297 est à 1. Dans les deux cas il y a répétition. 
Trouver p, 

LXXX 

3. Combinaisons. 

Supposons qu'on prenne m lettres 2 à 2, 3 à 3, .... nàn, et 
qu'on en forme des groupes dans lesquels l'ordre des éléments 
soit indifférent, mais tels que deux groupes quelconques diffè- 
rent l'un de l'autre au moins par une lettre ; les résultats qu'on 
obtiendra sont des combinaisons ou des produits différents. 

Soit Cfi le nombre des combinaisons de m lettres prises nkn; 
on a: 

^ __ tn (m — 1) (m — 2) .... (m — n + 1) 
^«^ 1.2. 3.... n. 

Soit i? C^,2,3...m ^^ somme de toutes les combinaisons de m 
objets pris 1, 2, 3... w à la fois ; on a : 

se ==2"* 1 
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Si l'on a m collections d'objets contenant respectivement p, g, 
r, s, etc. objets différents, et qu'on fasse des combinaisons en 
prenant chaque fois un seul objet dans chaque collection, on a 
pour le nombre total C des combinaisons : 

C = p, q, r. s. etc. 

Si deux collections contiennent respectivement m et n objets, 
le nombre C des combinaisons qu'on peut obtenir en prenant p 
objets de la première et q objets de la seconde collection, est 
donné par la formule : 

^ _ m(m— l)(m— 2)....(m--p+i) ^^ n(n— l)(n~2)....(n~cy+ i) 
^ "~ 1. 2.... p ^ 1. 2.... q. 



1. Combien peut-on former de produits différents avec les 
nombres naturels de 2 à 13, inclusivement, en les multipliant 3 
à3? 

2. Un capitaine ayant sous ses ordres 60 hommes doit former 
une garde de 8 hommes. De combien de manières différentes 
peut-il la composer? 

3. Un négociant, qui a 8 espèces de café, veut en faire des 
mélanges par parties égales en prenant pour chaque mélange 
3 qualités différentes. Combien de mélanges différents peut-il 
faire? 

4. Pour composer un parquet, on a des briques hexagones de 
12 couleurs différentes. En associant les couleurs 4 à 4, combien 
de combinaisons de couleurs pourrait-on obtenir? 

5. Une assemblée délibérante de 50 membres doit élire une 
commission de 12 membres pris dans son sein. Entre combien 
de combinaisons peut choisir l'assemblée? 

6. Un nombre a pour facteurs premiers 2, 3, 7, 13, 17. Com- 
bien ce nombre a-t-il de diviseurs, en y comprenant les facteurs 
premiers? On ne comptera ni le nombre lui-même ni l'unité. 

7. L'effectif de 4 compagnies est réduit respectivement à 40, 
62, 70 et 73 hommes. De combien de manières un officier peut- 
il composer un piquet de 4 hommes en prenant un soldat dans 
chaque compagnie ? 
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8. Dans une élection, il se présente 6 candidats pour 4 per- 
sonnes à élire. Si chaque électeur peut porter sur son bulletin 
un nombre quelconque 'de noms, sans toutefois dépasser 4, de 
combien de manières peut-il voter? 

9. On voudrait diviser 45 objets en lots contenant chacun 3 
objets. De combien de manières peut-on faire les lots? 

10. Un homme a 5 pantalons, 8 gilets et 7 habits. Dans com- 
bien de costumes différents peut-il paraître? 

11. Combien de composés différents formeraient 66 corps 
simples s'unissant 2 à 2, 3 à 3 et 4 à 4^ dans les proportions de 
un atome d'un élément pour un atome de Fautre ? 

12. Combien de combinaisons formeraient ces mêmes éléments 
se combinant 2 à 2, 3 à 3, 4 à 4, si chaque élément entrait dans 
les composés pour 1 , 2, 3 ou 4 atomes ? 

13. Un détachement de 30 hommes doit fournir chaque nuit une 
garde de 4 hommes. Pour combien de nuits pourrait-on former 
une garde différente, et combien de fois chaque soldat serait-il 
de service? 

14. Combien peut-on faire de combinaisons avec 10 lettres, a, 
&, c, d, etc., prises 5 à la fois? Dans combien de combinaisons 
entrera a? Dans combien entreront à la fois a, fe, c? 

15. On a m objets différents. Calculer la valeur de n pour que, 
en combinant ces m objets n à n, le nombre des combinaisons 
soit maximum. 

16. Une fabrique de parquets emploie 10 dessins différents. 
En quel nombre faut-il associer 'ces dessins les uns aux autres 
pour avoir le plus grand nombre possible de combinaisons ? 

17. Combien en tout pourrait-on obtenir de combinaisons en 
associant ces parquets làl;2à2,... 10 ensemble? 

18. Le nombre des combinaisons de n -f 2 objets 4 à 4 est 
au nombre des combinaisons de n objets 2 à 2 comme 11 : 1. 
Trouver n. 

19. Le nombre total des combinaisons de 2n objets 1, 2, 3 
ensemble, est au nombre de n objets comme 387 : 1. Trouver n. 



I 
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20. Trouver combien a de diviseurs un nombre qui est égal à 
25 X 3x5^X7x13. 

21. Combien a de diviseurs le nombre 2^ X 5' X 7 X 11 X 13 ? 

22. Combien a de diviseurs le nombre 2*x3^X 5^x7x11x13? 

23. Prouver que le nombre des combinaisons de m objets n à 
n est le même que celui des combinaisons (m — n) à. (m — n). 

24. On veut distribuer 52 cartes en 4 paquets de 13 cartes 
chacun. Combien faudrait-il d'années pour épuiser toutes les 
combinaisons possibles en formant 4 combinaisons par minute, 
et en travaillant tous les jours et 15 heures par jour? On comp- 
tera Tannée à 365 jours 6 heures. 

25. Un éditeur veut pubher pour la jeunesse un volume orné 
de 12 chromolithographies et 18 gravures. Il peut choisir entre 
30 chromolithographies et 37 gravures. Combien de combinai- 
sons différentes a-t-il à sa disposition pour illustrer le volume? 

26. Une assemblée d'actionnaires composée de 40 négociants, 
20 avocats, 30 industriels et lU médecins veut nommer dans son 
sein une commission de 4 négociants, 3 industriels, 1 médecin, 
2 avocats. De combien de manières, peut-on constituer la com- 
mission ? 



CHAPITRE XV 

BINOME DE NEWTON. 



LXXXI 

Soit m une quantité entière positive ; on a (*) : 
(A) {a + h)^ = am + ^ a^-^h + "^^^ 7 " «'^"'^' + 

1.2. 3 " ^ ••••^1.2.3.(m— 1) ''' ^ 

m(m — 1) 2. 1 



1. 2.* 3 ... m. 



fc»». 



(*) Tette formule, l'une des plus importantes de l'algèbre, est due à Isaac 
Newton (1642 à f 1727). On la désigne ordinairement sous le nom de formule 
du binôme de Newton. 
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Le ne terme = — ^ 7-0—0 -7-^ — jt — -^-^ a*»-**** 6""' 

1. 2. 3 (n ^ 1) 

Le développement se termine et renferme m + 4 termes. 



Appliquez la formule du binôme au développement des ex- 
pressions suivantes : 



1. 


(a + X)'. 2. 


(ft + X)*. 


3. (d+î/)». 


4. (c + zY. 


5. 


(a + p)\ 6. 


(m-l-n)f. 


7. {p + V)» 


. 8. (a - 6)' 


9. 


(a — 6)». 10. 


(a - X)'. 


li. (fr-F 


■z)" 


12. (A-r)" 


13. 


(a — c)«. 14. 


(6-;j)». 


15. (i - 


d)". 


16. (1+x)'* 


17. 


(1 — X)». 18. 


(1 - «)«. 


19. (1 + 


«)•». 


20. (l-i)" 


21. 


(X + 1)'. 22. 


(X - 1)". 


23. (y - 


i)». 


24. (ï + 1)7 


25. 


(z — 2)». 26. 


(2 + x)3. 


27. (2 - 


x)*- 


28. (3 + X)» 


29. 


(X — 3)». 30. 


(î + 5)e. 


31. (a - 


5)'. 


32. (4 - t)-» 


33. 


(/i— 2)*». 34. 
a + x)'. 37. 


(a — 10)». 


35. (6 + 


4)». 




36. 


(y + 1)'. 


38. (1 - 


39. (a - D' 


40. 


(0,3 + x)«. 


41. (0,4 


-z)'. 


42. 


(3,2 + 6)». 


43. 


(0+1,5)*. 


44. (a - 


- S,!)". 


45. 


(2a + X)». 


46. 


(3a - î/)'. 


47. {\a + z)\ 


48. 


(ï6 - y)»- 


49. 


{> + î/)». 


50. (Ja - 


- 6)". 


51. 


(^ - E)*- 


52. 


(-a; + 2a)'. 


53. (- ; 


ix + 6)8. 


54. 


(- y + 2c)«. 


65. 


(- « + 3a)». 
(2x + 3a)«. 






58. 




56. 


57. {bd 


- 3;/)». 


(4d — 3z)'. 


59. 


(0,2a + 0,36)» 


60. (1,26 - 0,2y)'. 


61. 


(|a + |6)». 


62. 


(Je - îd)8. 


63. a>» 


+ IP)'. 


64. 


(!? - •'')•'• 


65. 


(!/» - '.t,)'. 


66. (a' 


•f 63)». 


67. 


(x3 — a»)". 


68. 


(y« + b)'. 


69. (d? 


- 6')»- 


70. 


{a? - y»)». 
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71. (d^ — Sxy. 72. (2/1» — 3x^)\ 73. (3a» + bb^. 

74. (4 — 2ic3)5. 75. (ac' — l)». 76. (1 + faS)». 

77. (\p^ + 3i/)K 78. (|a3 + {b^)\ 79. (0,2aa - |x*)*. 

80. (|i» + 0,3/)3)7. 81. (2a — Scxy. 82. (3a^ + ^cWf, 

83. (6c2 — 2ai/3)5. 84. (4c* — ^aca^y. 85. (a263+2/^3^x*)5. 
«6. (|a6» - \a^y)\ 



87. (y/â + x)\ 88. (v26 -- m)^ 89. (v^3^ + 2a)''. 

90. {y]\a - 3^/)^ 91. (2/i -f a)^ 92. (26 - y'^)"- 

93. (|a + V2J)'. 94. (|a — VP)'. 95. (2a - ^fjf^ 
96. (a^ + Uz)\ 97. (v/5 + ^x)'. 98. (v/6 - v^)'. 
99- {yJTc + v/3J)' . 100. {>J\â - v^)^ 101. (n/P + VP)^ 
102. (v/^3 - yl^y\ 103.- (VP -f Vy*)^. 

104. (v/p + v/p)"- 105. (^2^ + v3^'. 

106. (2aa? + s^^f* 107. (v/3^ + V2^)^ 

108. (3a6a:3 — v55^)^ 109. (v(i ^ v/y V^. 

110 C{^ 4- V^V 111 ({Êi ». yôy^Y 

\ a2 "^ 6 / \ 1/ icW * ' 

112. (2a — icv/^^y. 113. (362 + 2r^/=^)^ 

114. (v/^3 + ,-^5^ 145. (-^/^ ^ £*ya^)6. 

116. Cv/â^ - V^^)^ 117. (tv/6 H- i)*'. 

118. (i7^ - iv/2)'. 119. (iV^ + iV'S)'. 



120 (^WE^^Y 

\ y h J 



y 

Trouver, dans les développements suivants, le terme demandé. 
121. Le 7e ternie de (24-a)i6. 122. Le lie t. de (a + dfK 
123. Le 6e t. de (3 + "Ix^f. 124. Le 12* t. de (a«— ac*)»». 
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126. Le 18» t. de (i + a?^**- 126. Le 14^ t. de (y^ _ ^w. 

127. Le 7e t. de (îa-v'^)". 128. Le 4» t. de (x/5— ^S»/". 
129. Le 6e t. de (v^ — ta:)''. 130. Le 30e t. de (6 — 2c«)*®. 

131. Prouver que le coefficient du nP terme depuis le com- 
mencement est égal au coefficient du ne terme depuis la fin. 

132. Quel est le plus grand coefficient dans le développement 
de (4 + a?)»»? 

133. Quel est le plus grand coefficient du développement : !<> de 
(o + 63)»i ; 2o de (6 + ic«)*« ; 3° de (1 + î^)"? 

134. Prouver que, dans le développement de (1 + «)•", la 
somme des coefficients de rang pair est égale à la somme des 
coefficients de rang impair. 

135. Prouver que dans le développement (1 -f- j?)**, la somme 

des coefficients des termes en x est égale à 2^ — 1. \ 

LXXXII 

Au lieu de (a + &)"*, on peut écrire a^li + - ) j ou en rem- 
plaçant dans la parenthèse, pour simplifier -para?, on voit qu'on j 

est conduit à développer une quantité de la forme (4 + a?)"*. Or 
d'après la formule (il) du paragraphe précédent, on a : 

/Tïv .J 1 X \. . w . m(m — 4) , . 
(B) (i+x)m = i +JX + -^-^ 2^^^ + 

m (m — 4)(m — 2) _, m{m — 4)(m — 2)(m — 3) ^ , 

47273 "^ "^ 4. 2. 3. 4 "^ "*" ^^''• 

Si m est entier négatif, ou fractionnaire (posit. ou nég.), le 
noirbre des termes du second membre de {B) est illimité. Si, en 
valeur absolue, a? > 4, ce second membre va en croissant indéfi- 
niment et ne peut être égal au premier membre, dont la valeur 

1 
est finie. Tel est le cas du développement de . __ « On a: 

1 
3—-- = (i — x)-^ = i -{- X -i- x'^ + a^ -\- etc. 

Pour a? = 2, le premier membre est négatif, tandis que le se- 
cond est positif et indéfiniment croissant. 
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Si, en valeur absolue, x < 1, le second membre converge (*> 
vers une valeur limite, qui est la valeur du premier membre. 

On pourra donc développer. (a -h 6)"* d'après la formule {A), 
page 237, dans le cas où m sera entier et négatif, ou fraction* 
naire, mais en opérant ainsi qu'il suit. Si a > b, on posera : 



(O 



!îi(^-zi)a«-.6. + ^ "'7/j^^-V -3fes + etc. 
Si a < 6, on développera ainsi : 

(D) (a 4- 6)w = b^U + ff" = 6»» -f jb^-^ a + 

— ^ — s — -^ ^ + etc. 
1. 2 



1. Développer (1 + a?)-*, et faire ensuite : 1<* a? =| ; 2<* aj=0,07; 
3« ar = - 0,009. 

2. Développer (4 + a;)», et faire ensuite : a? = f- . 

3. Développer (1 + a;)"*, et faire ensuite : x = 0,003. 

4. Développer (1 +a;)8, et taire ensuite: 1° ar=~ ; 2^ a; = — 0,09 ; 
^x = \, 

5. Développer (1 -\<c) - s, et faire ensuite : 1^ a?=— ^ ; 
20 X =- 0,002; 3» a: = - *. 

2 

6. Développer (1 — a;)^, et faire ensuite x = 0,004. 
Développer les exemples suivants : 

(*) On dit qu'une série est convergente si, à mesure qu'on augmente ]& 
nombre des termes, la somme de ceux-ci s'approche indéfiniment d'une va« 
leur déterminée qu'on nomme la limite^ et dont cette somme ne diffère qu» 
d'une quantité qu'on peut rendre aussi petite qu'on voudra. L'examen des di- 
verses conditions de convergence appartient à l'étude des séries. 
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7. (i+i5)î. 8.(2 + 27)ï. 9. (i +9)-^. 10. (1 + 64)i. 

Former les huit premiers termes des exemples suivants, 
•dans lesquels le second terme du binôme est supposé plus petit 
•que le premier, en valeur absolue. 

!i. (a + a;)-^ 12. (a - x)-«. 13. (26 — y)-«. 

14. (ic + z)-». 15. (3 - x)-K 16. (a + |x)-«. 

17. (1 + X) *o. 18. (i — t/)-". 19. (z + 1)-». 

20. (i - x)-K 21. (a« + a^)-K 22. (b^ — a?»)-». 

23. (c + 20^3)-». 24. (a«c + ax^-^. 25. (y/i - x^)'^. 

26. (6 + /i)». 27. (b - a?)^ 28. (2a + y)K 

29. (2 + a)K 30. (x« + a)\ 31. (a« — 4)^". 

32. (a + 26)'. 33. (1 + a)^ 34. (i + t/)^, 

35. (1 + zV. 36. (1 + ;0"*. 37. (2 — y^)\ 

38. (3 + d*)l 39. (a3 - b)K 40. (y« - by. 

41. (a3 + i)"^ 42. (x^ - ap. 43. (1 - a^f^. 

44. (1 + 2d)~^ 45. (32 + 5/^^^ ' 46. (9 — 2a;«)"^ 

47. (a' + 3i/*)"l 48. (^ + '^V'. 49. C^ + ffV». 
Vv^a 6 / \ a? ' a/ 

(t-IO"^- 51. (2+v^r- 52. (-^-^3- 



50. 



i 



53. 



(«3 — 0^)2' 5^* \/(a^"— 6')" 



Dans les exemples suivants, le premier terme du binôme est 
«upposé, en valeur absolue, plus petit que le second. 



65. {p + a)-*. 


66. (f + b*)-K 


57. (f - fl)-«. 


58. (V — T)-*. 


59. (3 - 4a»)"'. 


60. (2 + a^r^ 
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61. fea^-ar^)"^. 62. (aic»+a«t/)"l 63. (/i^'-f3z*)*'. 



Appliquer la formule du binôme à rextraction des racines sui- 
vantes, en poussant l'opération jusqu'à la sixième décimale. 

64. yJÏO. 65. yJbS, 66. ^/ST". 67. ^SÔ, 68. \ES. 



69. v259: 70. yïm: 71. yJ^Mm. 72. yJÔfiSQ. 

73. vPt: 74. v/34^ 75. ^W^ 76. ^581: 77. v^îF. 

78. vÏ27^. 79. yîmî. 80. v33|: 81. yS^ 

82. v6^ 83. ymQ\. 84. ^1^256: 85. ^512,048. 

86. Î/Î3^ 87. ^33^. 



Développez les polynômes suivants : 

88. (a -}- bx + cx^)^ selon les puissances croissantes de a. 

89. (a — Ibx + Icx'^)^ selon les puissances décroissantes de a. 

90. (1 + 2^^ + 3aW)^ selon les puissances croissantes de a?. 

91. (1 + 2a? + 3jc2 -f. 4ar^)^ 92. (\ + a + 2a^ + 3a^)\ 

93. (a -{- 6 + 6^ + 6^)~^ selon les puissances croissantes de a. 

94. (i + ix + lx^ + -:x3)-6. 95. (1 + y + |y^ + iy^)"'. 
96. (1 _ a; + |a;2 - tx'f. 97. (1 + l^' - Ix^ + ;x3)5. 
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CHAPITRE XVI 

DES DÉTERMINANTS 



1. Des déterminants en général (*). 
Notation. Soient les deux équations 

Le dénominateur a^ôj — a^fe, est le déterminant des quatre 
quantités aj a, b^ b^ ; celles-ci en sont les éléments. Les numé- 
rateurs sont aussi les déterminants des quantités b^ b^ c^ c, et 
«1 ttj c^ Cj. On écrit les éléments dont se composent ces déter- 
minants entre deux lignes verticales, ainsi qu'il suit: 

Ces déterminants sont dits du deuxième ordre^ parce que 
chacun des produits dont ils se composant est du second degré. 

La résolution de trois équations linéaires à trois inconnues 
conduirait à des déterminants du 3® ordre, composés de 9 élé- 
ments ; la résolution de n équations donnerait des déterminants 
du degré n, composés de n^ éléments ; on écrirait ces détermi- 
nants comme suit: 

(•) C'est Leibnitz qui, vers 1693, eut la première idée des déterminants, 
réinventés en 1750 par le mathématicien genevois Gabriel Cramer. C'est ce 
dernier surtout qui signala l'importance de ces fonctions. Il trouva la loi de 
formation des déterminants en résolvant les équations du premier degré à 
deux et à trois inconnues. Bezout, Laplace, Vandermonde, Lagrange firent 
connaître de nouvelles propriétés des déterminants; mais c'est entre les 
mains de Gauss, Cauchy, ilacobi, Cayley, Sylvester, Hesse, etc., que la nou- 
velle théorie s'est perfectionnée et qu'elle a reçu des applications importan- 
tes à )a géométrie analytique, à la mécanique, à la théorie des nombres, etc. 
Jacobi, par son mémoire De formatiotte et proprietutibun determinantium 
(484i), premier traité spécial sur la matière, rendit plus facilement accessible 
l'étude des déterminants, dont la connaissance s'est bientôt répandue, grâce 
aux ouvrages de Spottiswoode, Salmon, Brioschi, Baltzer, etc., etc. 



(I) 



«1 K «1 

«2 K Ca 

a. ^8 <^8 



(II) 



(") 

«1.1 «1,« «1,3 




al al al 


«M «2,2 «2.8 


(III) 


a\ a\ a\ 


«8,1 «8,2 «8,8 




< < < 
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(IV) 



«1 ^1 ^1 h 

«2 ^2 ^2 h 

«8 ^8 ^8 K 



«n K ^n 



h 



Les éléments d'une même rangée horizontale fondent une 
ligne ; ceux qui sont sur une même verticale, une colonne. 

Remarque. Dans le déterminant (II), le premier indice de chaque élément 
marque le rang de la ligne et le second le rang de la colonne à laquelle appar- 
tient l'élément. Le plus souvent, du moins quand ils ne dépassent pas 9, ces 
indices sont écrits à la suite l'un de l'autre sans virgule (ai, a,, a^,). On les 
écrit aussi comme dans (III) ; l'indice inférieur marque la ligne ; le supérieur, 
la colonne. 

DÉFINITION. Etant données n^ quantités (disposées par exem- 
ple en n lignes et n colonnes, comme dans (IV) ci-dessus), for- 
mons le produit a^h^c^ l de n facteurs, en prenant un 

élément dans chaque ligne et chaque colonne, puis, sans changer 
Tordre des lettres, faisons subir aux indices toutes les permuta- 
tions possibles, et donnons le signe 4" ^^* produits contenant 
un nombre pair de dérangements ou inversions (*), le signe — 
à ceux qui en renferment un nombre impair. La somme algébri- 
que de tous les produits ainsi obtenus est le déterminant (*) des 
n^ quantités. 

Remarque. On voit que le déterminant de n* éléments est la somme algé- 
biique de tous les produits qu'on pourrait former avec ces n* quantités pri- 
ses n à n, et de manière que chaque produit contienne un élément de cha- 
que ligne et un élément de chaque colonne. 

(*^ Cette notation est due à Leibnitz- 

(*) Les dérangements ou inversions sont les dispositions dans lesquelles 
deux ou plusieurs indices ne sont pas dans leur ordre naturel. Ainsi I, 3, 2 
contient une inversion ; 3, 1, 3 en contient deux. 

(•) Ou la résultante, d'après Laplace ; ou la fonction alternée^ d'après Cau- 
chy. La dénomination de déterminant^ introduite par Gauss, a prévalu. 
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DÉVELOPPEMENT d'un DÉTERMINANT. Développer un détermi- 
nant, c'est former les produits dont il vient d'être question. 

Pour développer un déterminant du deuxième ordre, on mul- 
tiplie les éléments qui sont sur les deux diagonales ; le produit 
selon la diagonale qui va du premier élément au dernier est 
positif y Vautre est négatif, et la somme algébrique des deux 
produits est le déterminant. Ex.: 



= «i^a 



3 2 
5 i 



= 3. 4 — 5. 2 = 2. 



Pour développer un déterminant de n* quantités (comme IV), 
on multiplie les éléments situés sur la diagonale allant du pre- 
mier (a^) au dernier /M ; on obtient ainsi le produit 

qui est le terme principal. On fait ensuite dans ce terme toutes 
les permutations d'indices indiquées dans la définition (*). 

La somme algébrique des produits s'indique souvent par les 
notations : 
2 ± a, b, C3 d^ ... l,^ ; [a, h^ c, d^ ... y ; ou (a, b^ c^ d^ ... l^) 

Pour les déterminants de 9 éléments, comme (I), on peut pro- 
céder plus simplement ainsi qu'il suit : 

Règle de Sarrus. Sous la dernière ligne (ou à côté de la 
troisième colonne), on répète les deux premières lignes (ou co- 
lonnes), ainsi : 

«1 K 



«4 K ^1 




«1 K <^. 

\ X 


«a K C^ 
X X 




«2 K c, 

/ X 


«8 ^8 ^8 

X X 




«3 ^8 ^l 


«1 K ^1 
/ \ 







X \ 



K 



on multiplie ensuite les éléments placés sur les lignes parallè- 
les aux diagonales du tableau pHmitif, Les produits des élé- 
ments situés sur une parallèle à la diagonale du terme principal 
sont positifs ; les autres sont négatifs, 
0) Voir plus loin calcul des déterminants, pages 256 et 960. 
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Développer les déterminants qui suivent, en appliquant la 
règle de Sarrus à ceux qui ont neuf éléments. 



8. 



12. 



16. 



20. 



24. 



28. 



a b\ 
c d\ 

— a 
1 



cos'a 
1 

3 21 
5 71* 

9 51 
U 6 
5 23 

4 17 
3| 6 
2| 8 

«a W 



2. 



6«l 
-6 1 
sin* a 
cos^a 
13. 

17. 

21. 



1— i 
\— 1 



-a, 
a? * 



-6, 
7. 



4. 


1 a^ 
1 b« 


sina cosa 


sin b cos 6 



9. 



12 5| 
11 71 
8 50 
3 20 

13 7| 
10 8 



51 
31 

14. 

18. 

22. 



10. 



11. 



2| 41 
3î 61 



11 7 

12 5 
3 20 
8 50 

19 51 
7 6 



15. 



19. 



23. 



114 61 
I 9 51 
! 5 
4 



25. 


8 2| 
6 3*i 


• 


26. 


? 2 

4 3 
6 8 
6 3 


• 


27. 


3| 1| 

2i n ' 


29. 


mai r 
a, 


nb, 


. 30. 


^1 


Va 


. 31. 





32. 



35 



38. 



«1 


^ 


Cl 


«5 


&, 


Cj 


«3 


&3 


Cs 



— a 6 c 

— m n i 

— 1 c a 
2^ 4 1| 
4| 3 9 

5 15 2 



33 



36. 



39. 



«SI «22 
«31 «32 

a p Y 
min 

p a 

1 2 3 
4 5 6. 
7 8 9 



«13 




abc 


«23 


. 34. 


d a b 


«33 




c d 1 



37. 



40. 



3 7 

1 6 

3 2 

14 5 
2 10 
4 11 
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41. S ± a,, a„ a„. 
43. £±a\al aj. 
45. S ± at Ji a[ a^j^. 



47. 



42. £ ± a' 6' cf. 
44. S±a^ h^ c,. 

46. ^di^,«^^^^^^. 



51. 



3 2 7 




4 1 5 






4 1 5 






7 4 11 


4 1 5 


. 48. 


3 2 7 


. 49. 


6 8 9 


. 50. 


2 15. 


6 8 9 




6 8 9 




3 2 7 




3 8 12 


4 7 H 




4 11 7 




12 15. 17 




12 5 1 


1 2 .5 


.62. 


15 2 


. 53. 


5 4 3 


.54. 


15 4 20 


8 3 12 




8 12 3 






1 20 


2 




17 3 2 



LXXXIV 
2. Transformation des déterminants. 

I. On peut changer les lignes en colonnes et les colonnes en 
lignes sans changer ni la valeur ni le signe du déterminant, 

II. Un déterminant conserve sa valeur absolus, mais change 
de signe, si Von change entre elles deux lignes ou deux colonnes. 
— Le déterminant ne change ni de valeur ni de signe si Von 
fait à la fois deux changements de ce genre. 

Dans les déterminants qui suivent, changer les lignes en co- 
lonnes et vice-vei^sa, et développer les huit premiers détermi- 
nants avant et après le changement. 



6 7 


fl 


, |5 41 






. 


8 


^1 




à 


l«. M 


9 12 


• '-12 3| 


• 


(>. 


7 31' '•• W K\ 


5 41 

^ ' . 6. 

3 ^6 


3 2 1 

4 5 6 




7. 


11 13 15 
7 9 4 


. 8.. 


a 2 6 
3 & c. 


9 7 8 






17 8 3 




4 c a 


4 15 2 




1 


12 11 15 




«1 K c, d. 


3 8 7 1 
9 5 4 11 


. 10. 


2 

3 


1 i 8 


. 11. 


0, 6, c, d, 

«. K c, ^3 


13 6 


3 lOl 




4 


5 


6 


7 






a, h 


« c. dj 
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Dans les exemples suivants, amener au premier rang (c'est-à- 
dire pour les lignes, en haut, pouç les colonnes, à gauche) les 
rangées doiit les éléments sont soulignés, et indiquer si l'opéra- 
tion amène un changement de signe. Ainsi : 



12. 









a 


b c 






d e 


f 














d 


t t 


= 


— 


a h C 














9 


h i 






y h i 










«1 K 


^i 






«11 


«13 «13 




^1 


Vi 


^1 


«2 K 


^2 




13. 


lf?i 


«23 «23 


. 14. 


2 


3 


5 


«3 K 


^3 








«31 


«32 


«33 






^2 


2/2 


7^ 



15. 



3 


2 8 


4 


5 2 


7 


6 3 



16. 



4 7 9 




5 8 3 


. 17. 


2 10 7 





cos a sin a cos h 

cos 6 cos a sin a 

i 2 "ï 



Amener, par des changements convenables de lignes et de co- 
lonnes, en tête du déterminant l'élément souligné, et indiquer 
le signe du déterminant modifié. 



18. 



19. 



X y 



20. 



4 3 
2 1 



21. 



5 4 

9 7 



22. 



25. 



28. 



5 


4 


7 


4 


3 


8 


2 


9 


6 



3 7 i 




4 2 9 




6 5 8 




a, k, m, 


a^ k^ m 


a« K 


m 



23. 



26. 



29. 



6 


8 


5 


7 


9 


2 


H 


3 


i 



3 


5 7 


2 


4 G 


7 


8 9 



a i b 
b S c 
c 4 d 



24. 



27. 



15 


10 


8 


9 


12 


13 


7 


5 


4 


45 


2 


4 


1 


12 


7 . 


6 


9 


8 



EXERCICES, II* SÉRIE. 
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III. Lorsqu'on multiplie tous les éléments d'une ligne ou d'une 
colonne par un même facteur, le détei*minant tout entier est 
multiplié par ce facteur. De même, lorsqu'on divise une ran- 
gée, on divise le détei^minant. 

Remarque I. On peut donc diviser toute une ligne ou une colonne par le 
môme facteur, pourvu qu'on multiplie en dehors des barres par ce facteur. 

Remarque II. Si l'on change tous les signes d'une colonne ou d'une ligne, 
on change le signe du déterminant, car cela revient à le multiplier par — 1. 

Dans les exemples suivants, faire disparaître les fractions et 
mettre en dehors des barres tous les facteurs qu'on pourra isoler. 



i. 



5. 



12. 



15. 



3a« 126 


2. 


a^ 


^1 o 


ab^ 


ca^ 




. |5 


8 


5a« 1562* 


y' y^r " 


ah^ 


cx'^ 


"' lis 6 


9 15 


6. 


3 7 


,• '■' 


i- n 




8. 


5| 7| 




10 25 


21 14 


8 




4| 2,1 




2? 2è 
5^ 4| 


• 


li 2? 

1| ^h 




11. 


15 12 3 
18 27 9 
21 14 7 




35 56 63 




15 24 33 






396 7| 55 


75 84 18. 


13. 


20 32 44 


. 


14. 


756 2} 35 


60 64 54 




35 56 77 






288 2| 160 


4| 3| 5 










8 3 6|. 










2 li 


10 1 



















Dans les exemples suivants, rendre le terme principal positif, 
et simplifier le déterminant, si c'est possible. 



16. 



18. 



2a 6h 

4a2 — 963 

5a 2& 3c 

lOag — 46.2 15^2 
35d 16e 9A; 



17. 



19. 



-5 12 




15 18 


* 


3 4 


2 


15-6 


— 7 


21 12 


1 



.„-^J 
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I —42 9 - 3 

20. -14 — 63 21 

70 45 —10 



21. 



*2 ^3 ^4 

- ii n ii 
n -n -n 



22. 



—la -156 fc 

-2z - \y 



Modifier les déterminants suivants de manière à avoir l'unité 
dans toute une colonne ou une ligne, et isoler les facteurs com- 
muns, s'il y a lieu. 



23. 



26. 



29. 



yz X x*^ 






m 


a? y 




1 


2 3 9 




xz y y^ 


24. 


m^ 07^ 1/2 


25. 


4 1 7 


. 


xy z z^ 




mn ic3 t/3 




16 6 15 




3 O / F 


6cd a a* a^ 




2 4 6 8 


36 ^ 4 

«.7 1 

28 ' * 
3 Q A 


27. 


abd ' c (? (? 


28. 


3 112 2 
1 5 9 1 


20 ^ 


abc d d^ d^ 




' *" 3 


2a 3a2 Sa» a^ 




a b i 


î d 




3 fl?5y2ct 


b 1262 1^3 2,4 
c c- bc^ 4c^ 


.30. 


a3 26 c 
a* 5 ( 


A 2 
} d^ 


•31. 


62a2 7 z3 

C3 2 22 c3 


U d^ 




d^ 3d^ 






3 63 ( 


?2 d2 




x^y^b 


8 



LXXXVI 



IV. Si, dans un détei^minant^ deux lignes ou deux colonnes 
sont identiques^ le déterminant est égal à zéro. 

V. Lorsque les éléments de deux rangées parallèles ne diffè- 
rent que par un même facteur , le déterminant est égal à 
zéro. 

Chercher si, parmi les déterminants qui suivent, il y en a qui 
soient nuls. 
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i. 



2 3 

3 2 




2. 


13 
39 


7 
21 


• 


3. " 
a 


2 




4. 


1 . cos*-a 
séc a ces a 


2 8 
7 28 


• 




6. 


v/2 9 
v/Î8 27 




7. 


1 a a2 
a a* a^ 
a* a^ a* 




3 a^ 


i 






6 a«-i - 
a 






12 4 2 




2 a^*^ 


a^ 


. 


9. 


c a^ \ 




10. 


15 5 1 




7 a 


m+4 


a* 








d a«** 


a 






9 3 7 
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VI. Lorsque^ dans une rangée^ tous les éléments sont nuls, à 
Vexception d*un seul, le déterminant se réduit au j>roduit de 
cet élément par le déterminant du degré immédiatement infé- 
rieur qu'on obtient en supprimant la ligne et la colonne dont 
fait parlie l'élément en question. 

Remarque m. Quant au signe, si l'élément différent de Zéro est dans la 
m' ligne et la p* colonne, le produit devra être multiplié par ( — l)"i+P. 

Remarque IV. Quand, des deux rangées dont fait partie un élément diffé- 
rent de zéro, l'une est complétée uniquement par des zéros, quels que soient 
les éléments de l'autre rangée, ils n'influent pas sur la valeur du détermi- 
nant. 

VIL' Lorsque tous les éléments situés du même côté de la dia- 
gonale sont nuls, le déterminant se réduit à son terme prin- 
cipal, 

VIII. Un déterminant peut toujours être mis sous la forme 
d'un autre déterminant d*Un ordre plus élevé. 

Simplifier les déterminants suivants en faisant disparaître les 
zéros. 



a, 




^1 y. 


^1 




a, h^ c^ 


«a ^2 ^2 


2, 


Xa 0, 2^ 


3. 


a, h, 


«3 ^3 <^8 




^3 Z, 




«3 h, 


< < al 




2 3 5 






6 11 


al 


5. 


4 


. 


6. 


28 5 57 


< al al 




8 6 7 






2 0* 7, 
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7. 



10. 



13. 



31 12 4 













n 


a 










a2 


62 




5 


8. 


11 


6 


15 


. 


9. 


a^ 64 




23 9 7 







4| 


18 






1 a« 6« 




20 31 8 

18 14^ 14 

4| 


11. 


«1 

«3 







^3 rf. 
d, 




12. 


2 6 8-7 
5 4 11 13 
9 3 17 4 
2 


7 ^1 y^ Z4 




14 












3 2 17 


œ, z. 


. 14. 


13 


7 


9 8 






11 6 9 8 43 


iCg 


17 


5 


6 4 


' 15 


■ 


16 


'H ^* 2/4 ^A 




3 


11 









9 1 4 7 1| 












12 5 


«1 ^1 ^1 <^i e. 










a, 







&2 c, d^ ^2 










«2 ^2 







63 C3 O'O 






17. 


«3 ^3 


C3 


. 


&4 c^ 










«. &. 


c, d, 




^>. c. 


( 


h 













«5 


b. 


c. 


i 


d, e. 







16. 



Elevez de deux degrés les exemples 18 à 23, et d'un degré tous 
les suivants. 



18. 



22. 



26 



x^ 


y' 


x^ 


yS 


5 


11 


13 


7 



19. 



b^ X 





2 X 


. 23. 






'^ y 



20. 



24. 



21. 



X 1 3 




!/ 7 8 


. 27. 


î 10 6 





«1 


K 


c 


^2 


K 


C'. 


a. 


K 


c. 



3 8 
2 12 

1 4 

2 I 3 

3 5 i 



3 5 8 




4 2 9 


. 25. 


6 13 





7 3 
15 20 
8 11 7 
5 4 9 
2 6 13 



28 



16 2 6 
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u. 



15. 





X, 1 zj 


-— 


abc 




*. 2 z. 



X^ \ z, 

X3 2 z^ 

2 y. 

5 2/3 

-10 y, z, 

—10a 1/2—6 z^—c 

5 2/a Z3 



2 y, z. 




8 y, z. 




7 y, s. 


+ 


3 y. î. 


— 


5 !/» ^ 




5 y. ^s 





10 y, r, 
10a 6 c 

10 ^3 ^S 



XG 

3. Des déterminants mineurs. 

Définition. Si, dans un déterminant donné Ry on supprime 
une ligne et une colonne, les éléments qui restent forment un 
nouveau déterminant qu'on nomme un déterminant mineur ou 
partiel de R. — Ce mineur est du premier ordre. 

Si Ton opère de môme sur ce dernier, on obtient un détermi- 
nant mineur du deuxième ordre, et ainsi de suite. 

On désigne ordinairement les mineurs de la manière suivante. 
Si l'on supprime les rangées dont fait partie l'élément 

a^, le mineur qui reste se désigne par Ai 






XII. Un déterminant R de n^ éléments (comme IV, page 245) 
est égal à la somme algébrique des piwduits qu'on obtient en 
multipliant chaque élément d'une rangée par le mineur carres- ' 
pondant. 

Ainsi, soit R le déterminant IV, page 245 ; on a ; 

R = «i^j — «2^2 + Ma ± «n^n. 

Remarque V. Le signe de chaque produit se détermine comme suit: si 
l'élément qui multiplie le mineur est dans la m' ligne et la p* colonne, le 
produit doit être multiplié par ( — 1)-^*^. 
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Remarque VI. Une autre règle d'un emploi commode pour trouver le si- 
gne est la suivante. Partant du premier élément principal, on chemine d'élé- 
ment en élément, dans n'importe quelle direction, mais sans jamais aller en 
diagonale, jusqu'à celui qui forme le coefficient du terme considéré. Ou com- 
mence par +, et on change de signe à chaque nouvel élément qu'on rencontre 
en chemin. 

Dans les exemples qui suivent, développer les déterminants 
au moyen de leurs mineurs du premier ordre ordonnés selon 
les ran^çées soulig^nées. 



4. 



^ a, b. 




1 

i 


06c 










«. 


2 ^. 




^ «2 h 


2. 


de/' 






3. 


Ë 1^ 5 


• 


fa «s ^3 




g h k 








a;» 5 «u 




a a^ y^ 




2 7 34 








18 i:î 27 


x^ ay 


5. 


28 17 5 






6. 


41 12 20 


a^ ax y^ 




9 -13 41 








54 17 22 


a, 3 &, y, 




< 


cl 


a? aï 




«2 f2 ^2 y^ 


8. 


< 


< 


^î < 




«3 f3 ^3 2/3 




< 


«3 


< < 


- 


«4 £4 K Va 




< 


< 


< < 




il 13 2 1 


1 






9 18 23 1^ 


) 






27 37 11 191* 






8 6 12 


3] 


j 



















Dans les exemples suivants, poursuivre le dévcloppi^nent jus- 
qu'à ce que les mineurs ne renferment plus que quatre tiiémentii:. 
On ordonnera chaque fois d'après les éléments de la i^n^ée oc- 
cupant le rang de celle qui est soulignée. 



10. 



^1 2/1 



h h 



2/2 h 

2/3 h 



£4 2/4 



11. 



a 


a 


^1 Vi 




Y 


b 
c 


^2 2/2 

^3 ^3 


. 12. 


8 


d 


^4 2/4 





8 15 2 9 

16 13 H 20 

14 18 23 31 

19 7 43 40 



ï»rr-».->-rfw:^^ 
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13. 



14. 



3a 


26 - 


- c 


— d - 


5c 








46 


5a 


2d 6 lÔd 








Se 


46 


3c 2a ^ 


5c 








— 14 


6c 


4a 76 20a 








5d 


-11 


6 


2c 


46 








1 6 


12 15 


8 




^1 2/1 


^1 


u^ v^ w^ 


— — 


— — 






^a 2/2 


Zj 


U^ Vj W.2 


16 9 


14 13 


23 








— 


17 il 


17 12 


7 


15. 


^3 2/3 
^4 2/4 


^3 
^4 


Wg V3 tTg 

W4 V4 t04 


2 10 


27 31 


5 




•^5 2/5 


"5 


«5 V5 U'5 


4 3 


18 20 


41 


















0^6 


2/6 


^6 


Me Vg ti^e 



XGI 



4. Multiplication des déterminants. 

XIII. Le produit de deux déterminants de même ordre peut 
se mettre sous la forme d*un déterminant de cet ordre, — Pour 
effectuer la multiplication, on multiplie terme à terme la pre- 
mière ligne du multiplicande par la première ligne du m,ulti- 
plicateur : la somme des produits forme le premier élément du 
résultat ; puis la première ligne du multiplicande par la 
seconde ligne du multiplicateur, ce qui donne le second élé- 
ment, etc. On opère de même avec la seconde, la troisième, etc. 
lignes du multiplicande. Ex. : 



a| 6, Cl 




a^ 62 C2 


X 


«3 ^3 ^3 





m^ n^ p^ 
ma n^ p^ 
^3 ^3 P3 

a^m^ + b^n^ -{-c^p^ , àymc^+hin^ + c^pj , Uim^ + hiU^ + c^pg 
a^m^ + b^n^ + c^p^ , a^m^^^ bç^n^ -f- c^p-^ , a^mg + 62n3 + c^p^ 
agmi + 63ni +C3P1 , a^m^ + 63n2 + C3P2 , «3^ + ^h^ + ^3^3 



t. 
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Remarque VU. La multiplication peut s'opérer de quatre manières diffé- 
rentes: en multipliant les lignes du multiplicande par les lignes ou les co- 
lonnes du multiplicateur, ou les colonnes du multiplicande par les colonnes 
ou les lignes du multiplicateur. 

Multiplier les déterminants qui suivent. 



1. 





X 


ï S 


. 2. 


^1 î/i 


X 




. 3. 


3 5 

4 13 


X y 

z u 


7 6 




8 3 


5. 


2017 




7 5 






5 13 


• 


7 5 


13 8 


* 


12 13 


* 







sm' a cos a 



siii^ b cos^ h 



7. 



8. 



3 2 


— 7 




4 9 


5 


. 


8 6 


1 





-1 


1 

cos a 


1 


— 1 


sin b 


10 11 


4 


3 13 


-15 


16 —20 


31 



7 


2 4 5 




3 


12 8 




9 


4 6 10 


• 


15 


3 11 7 





3 2 16 

4 3 9 7 

5 4 10 8 

6 7 11 13 





2 4 7 




12 23 


9. 


6 8 3 
5 9 11 




17 6 



10. 



5 4 9 1 








4 7 13 6 




3 5 




3 8 5 10 


• 


7 11 


* 


2 11 21 7 









I 4 6 
3 2 7 
5 % 10 



Décomposer les déterminants qui suivent en un produit de 
deux déterminants. 



11. 



mXi + ny, , mx^ + ny^ 



*''^W^^^M 
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12. 

13. 
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«4^1 + 64M2 , a^v^ -j- 6,t?5 
7a| 4- Sa, , Ix^^ + SiCal 



XCII 

5. Calcul des déterminants. 

Pour calculer un déterminant, on tâche d'amener dans une 
rangée autant de zéros que possible (théor. IX) pour abaisser le 
degré du déterminant (théor. VI), ou on décompose ce dernier 
en ses mineurs (théor. XII). 



Calculer les déterminants suivants. 



i. 



|13 7 

2 4 



m 



12. 



23 7 




H| K 




4 3 2 


1 2 5 


4 1 \ 


11 


1 «2 


1 a;2 






171 01 
^4 ^^5 



3. 



7- 



7 12 
4 9 

|44| 43J- 
7.^ H| 



|17 4|| 
8 31 






10. 



1 



aï 



11. 



3 4 5 
6 -1 2 
9 4—3 



(•) 



13. 



14. 



a'; 



a? 



a^ oÇ 
a« aP 



3 5 4 
7 2—3 

4 7—1 

15. Du paragraphe LXXXVII, calculez les numéros 1 à 14. 

16. Du paragraphe LXXXV, calculez les numéros 11, 12, 13, 
14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31. 

(*) Les éléments qui occupent la p" place de la m« colonne et la /)'' place de 
la wr ligne sont dits conjugués ; tels sont dans l'exemple 17 ci-apiès 13 et 0, 
17 et 21, 11 et 4, 8 et 12 

Un déterminant est dit symétrique, quand les éléments conjugués sont 
égaux, comme dans les exemples 12, 18, 20, 21 de ce paragraphe. 
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17. 



19. 



21. 



9 13 17 


4 




5—10 




11 





5 6 11 20 


18. 


-10 -11 12 


4 


21 4—18 


11 12-11 


ii 


16 —3 12 19 




4 2- 


-Li 


1 1 1 




y2 1 






sina sin^ sin y 


20. 


2/2 x"^ 






cosa cos3 cosy 




1 ic2 






111 






5 13 6 1 






1 z2 y^ 




22. 


4 156 1 12 






1 z2 ^2 


* 


64 61 9| 7 


* 




1 2/2 j^2 






20 117 3 


9 







23. Du paragraphe LXXXVII, calculez les numéros 15, 10, 17. 

24. Du paragraphe LXXXVIII, calculez les numéros 9 â 14, 

25. Du paragraphe XC, calculez les numéros 10 à 14. 



26. 



27. 



28. 



a;' +y2 


X y \ 












^î +Î/Î 


^1 2/1 ^ 








^l + V\ 


a?.2 2/i 1 








^\ + 2/1 


a:^3 Va 1 








2w2+a; 


2+2/ — ^ 


u2 






w+x^ 


2z3_^a2 _ ^3 


^. 






6z-fa;* 


M^— 2/* w^ 


3r 


' 




3-a:3 


1— W2 —1 


2 






1 1 1 


1 




«0 


2aj a 





aîi aJa a?3 

2/1 ys 2/3 


^4 

yi 


. 29. 



a, 


tto 2a, 
2a2 ttg 


«2 



zi Zî za 


Z4 









«i 


2a, 


«3 



r^-'i^r^^awr^^'^'f 
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30. 



32. 



i 1 
10a 

1 a 
1 6 c 


1 
h 
c 



• 


31. 


(a + 6)2 
a* 
6« 


C2 

(6 + c)» 
6* 


a' 






«0 


2a, a. 







^ a h c 







ao 2a, 


a2 




a p 
6 0^0 
c p 


. 33. 





ao 
36, 362 


2a, as 
63 













6o 36, 


362 6 





34. 



35. 



n + i 

n + 2 



(n 4- 3)n 

(n + l)(n + 2) 



(n + 2)(n + 3) 



cosa 





cosa 

1 

cos g 

cos Y 





cos g 

1 

cos l 




cos Y 
cos 8 

1 



XGIII 



6. Application des déterminants. 

Parmi les questions auxquelles on peut appliquer les détermi- 
nants se trouve la résolution des équations du premier degré à 
plusieurs inconnues. 
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XIV. Chaque inconnue est égale à une fraction dont le déno- 
minateur est formé par le déterminant du système des coeffi- 
cients des inconnues, et le numérateur par ce même détermi- 
nant dans lequel les coefficients de Vinconnue cherchée sont 
remplacés par les quantités toutes connues, préalablement 
portées dans le second membre. 

Ainsi supposons qu'on ait à résoudre les équations : 

2x + 3y + 5z z= 17 
3a; — 4y + 2z = 3 
— 6x-\-ly + 9z=:b. 

On aura : ^ 



47 3 


5 








2 


47 


5 


3-4 


2 








3 


3 


2 


5 7 


9 


= 3. 




y = 


-6 


5 


9 


2 3 


5 


2 


3 


5 


3-4 


2 








3 


-4 


2 


-6 7 


9 


2 
3 


3 

-4 


17 
3 


-6 


7 


9 




z = 


—6 


7 


5 


= 1. 








2 


3 


5 








3 


-4 


2 












—6 


7 


9 









Appliquez les déterminants à la résolution des équations sui- 
vantes : 



1. 3jc + 4i/ = 40 
bx-\-y = 27. 

4. 7a? + 6î/ = 429 
9ic + 2i/ = 403. 

7. 4iaî — 3îy = 
3x + 2ly = 32|. 



2. 45a; + 2»/ = 36 
4a? + iSy = 47. 

5. 4« — 5i/ =— 25 
7a? — 4y = 48. 



4a? + 3î/ = 4 
44a? — 61/ = 3. 

3?/ — 2a? = 25 
45a? — 2t/=— 3. 



8. 3ta? + 2?y = 407 
^iU - 7|aî = 66. 
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9. a» + 2v + 4z = 33 10. 2^ + 3i/ + 43 = 45 

^ + y ^9zz=AS 5a? — 2.y + 33 = 35 

7a; + 4i/ -h 5z = 70. 9a? + 4»/ —52? = 13. 

11. 3x + 2y — z = iO 12. St/ + iiz — 7 = 13a? 

2a; — 5i/ + 7z = 21 lOfz — 6a? + 5 = y 

3t/ — Sa? + 5|z = 32. a? + 2y — 43 = z. 

13. 4a? + 21?/ + 8 = 24z 14. 25a? + 5?t/ = 20,\s 

28t/ -h 3|z + 8 = -22a? 4Jar — 2|y = 7 

47a; — 15z — 8 = —34?»/. 2|î/ — Ifz == 2|a;. 

15. a; 4" ^.V + «^^ + ^^^ -{- a* = « 

a; + fey 4- 62^ _|. ^3^ ^ 54 -- ' 

^ + cy + c^z 4- c""^^ + ^* = ^ 
a; 4- dy + d^z + d^w + d* = 0. 

16. 2a; — y — z + 2m — V = 3a 
2y — % — u + 2v — X =36 
2z — u — v+2a; — i/ = 3c 
%i — V — a; + 2i/ — z = 3d 
2v — a? — y 4" 2z — w =: 3e. 



On trouvera aux paragraphes XLV et XLVI de la première 
série d'autres exemples auxquels on pourra appliquer les déter- 
minants. 

Dans la trigométrie, la géométrie analytique et d'autres bran- 
ches des mathématiques, l'élève rencontrera de nombreuses et 
importantes applications des déterminants. 



FIN. 



J 
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